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: 62 LA SORPRESA DE LA SEROTONINA. 
Aún: sigue siendo un misterio la razón 

- por la que el Prozac y otros fármacos 
que elevan la serotonina alivian la 
depresión, Y nuevos estudios sugieren 

- que estos medicamentos podrían alterar. 

- el cerebro de formas inimaginadas. 
POR GARY GREENBERG $ 


Reportajes 

22 EL MUNDO DE LOS PINGUINOS 
Cuerpos esbeltos, sofisticados sistemas 
digestivos y una gran capñacidad para 
navegar, ayudan cada año a los 
pingúinos magallánicos a emigrar miles 
de kilómetros. Pero la biología no basta 
para protegerles del calentamiento 
global y los buques cisterna 

POR MARY ROACH 


32 HERMANOS DE CORAZÓN 

Cada año 100,000 personas mueren en 
EE.UU. por la escasez de donantes de 
Órganos. Pero en el mundo que avizoran 
los hermanos Vacanu se reemplazarán 
páncreas, pulmones y médulas espinales 
como se cambian las piezas de un auto. 
POR JoserH D' AGNES! 


52 VÍCTIMA DE LA GEOLOGÍA 
Buscando en los estratos geológicos, 
un cazador de fósiles descubre que la 
Tierra se deshace de sus recuerdos. 
POR ALAN BURDICK 


96 SERES VIRTUALES 

En la nueva película Final Fantasy los 
actores generados por computadora 
parecen y gesticulan como seres 
humanos de carne y hueso. Muy pronto, 
su doble digital le mirará desde la 
pantalla del cine o de su computadora. 
POR BRAD LEMLEY 


41 PREMIOS DISCOVER 
Lasi innovaciones de este año cambiarán y 
nuestras vidas: sangre: más segura; ] 

S plástico hecho de maíz; impresoras que - 
«fabrican chips de computadora en su 

- CASA... Siga leyendo y y se 'asombrará, 

| EOR an D'AGNESE | 


CN O An . o o... A A nn 


DER: LOS PINGÚINOS MAGALLÁNICOS SON DIMINU- 
TOS, PERO RESISTENTES. VIAJAN MÁS DE 160.000 
KILÓMETROS EN UN CICLO VITAL DE 20 AÑOS. VEA 
PÁG. 22. EN LA PORTADA:UNOS 30 MILLONES DE 
ESTADOUNIDENSES HAN TOMADO FÁRMACOS PARA 
ELEVAR LA SEROTONINA. VER PÁG. 62. 
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61+0D 
Los talibanes intentan destruir el 


recuerdo de Buda... en vano; corredores 
de bolsa intentan predecir el futuro; 
buscadores de oro hallan riquezas en las 
estrellas; el suicidio en los animales; y 
mucho más. 


14 PROYECTOS EN MARCHA 

Los diseñadores de poligrafos de alta 
tecnología se concentran en el proceso 
cognoscitivo, no en las emociones, a fin 
de superar la falta de fiabilidad de los 
antiguos detectores de mentiras. 

POR KAREN WRIGHT 





16 SIGNOS VITALES 

Un devastador dolor de espalda 
oculta a un asesino capaz de golpear 
con sorprendente sigilo, 
POR TonY DAJER 


18 LA FÍSICA DEL... CAMINAR 

Si las personas sujetas a la gravedad 

terrestre aprendieran a mover sus | 
piernas como péndulos perfectos, | 
caminar sobre nuestro planeta podría 
requerir de tan poco esfuerzo como 
hacerlo sobre la Luna. 

POR ROBERT KUNZIG 


68 RESENAS 
Museo: Las Galerias Bata de Toronto 


celebran el calzado como una maravilla 

de la ingeniería y la antropología. 

Cine: Películas IMAX sobre el 

explorador de la Antártida Sir Ernest 
Shackleton y la antigua ciudad mava de 
Tikal muestran a la Naturaleza en pugna 
con el Hombre. | 
Libros: Todo sobre los perros, los | 
misterios de nuestra mente y más. | 


71 LUCES CELESTIALES | 
La tendencia del Universo a la | 
duplicidad distrajo a Einstein, | 
y aún hoy confunde a los cosmólogos. 








Por BOR BERMAN 


72 ROMPECABEZAS | 
Juegos infantiles con variantes nuevas. | 
POR ScoTT KiM 


78 CEREBRO Y VIDA 

El olfato no es tan simple. 

Por Eric HAsELTINE 

120: EN JULIO DE 1969, LOS ASTRONAUTAS DEL 
APOLO 11 APRENDIERON QUE LOS PASOS CORTOS 
DADOS A 0,17 G SE CONVERTÍAN INEVITABLEMENTE 
EN SALTOS DE GIGANTE. VEA PÁG. 18. 
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LA MILICIA TALIBÁN QUE GOBIERNA EN AFGANISTÁN CAUSÓ CONMOCIÓN 
hace unos meses al dinamitar los Budas de Bamia, monumentos de 
46 metros de altura tallados en peñascos de piedra caliza cerca de la 
antigua Ruta de la Seda. Pero no se puede borrar fácilmente una 
cultura de más de dos mil años. Mientras el Talibán llevaba a cabo 
la destrucción, los arqueólogos estaban haciendo excavaciones y res- 
taurando otros artefactos budistas importantes, incluyendo algunos 
que presentan las huellas de anteriores asaltos contra esa religión. 

En la antigua república soviética de Tajikistán, Saidmurad Bobo- 
mulloev, director del Museo Nacional de Antiguedades de Dushan- 
be, ha supervisado la restauración del más antiguo buda reclinado 
que existe en el mundo, que data de alrededor del año 500 d.C.: la 
misma edad de los colosos afganes destruidos. La estatua, de 13 me- 
tros de largo, se exhibirá este verano. 

En la India, P.K. Mishra y sus colegas, del Instituto Arqueológico 
de la India, han completado excavaciones en Deorkothar, un im- 
portante centro budista del siglo 111 a.C. Allí, impresionantes mo- 
numentos de ladrillo o stupas parecen haber sido dañados a 
principios del siglo 11 por el gobernante hindú Pushyamitra Sunga. 

En Nepal, un equipo dirigido por el arqueólogo británico Robin 
Coningham acaba de completar excavaciones en Tilaurakot, identi- 
ficada por algunos historiadores como Kapilavastu, la legendaria 
ciudad donde Buda pasó su niñez. Piezas de cerámica halladas en el | 
sitio datan del siglo VI a.C., la época cuando se cree que vivió Buda. | 

En Camboya, arqueólogos de la Universidad de Sofía en Tokio des- 
cubrieron 103 figurines de Buda en Banteay Kdei, un templo ubica- 
do cerca de Angkor Wat. La mayor parte de las figuras, de 1,22 m de 
altura, están decapitadas, probablemente golpeadas durante la ola de 
violencia antibudista que agitó Camboya el año 1219, —Eric Powell 


Afganistán: Los Budas de Bamia, construidos en la Ruta de la 
Seda, median más de 30 metros (arriba). La Milicia Talibán los | 
redujo a escombros (abajo). 
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Si quiere conocer a un sobrevi- * 

viente realmente intrépido, observe 

una rana ordinaria. Según Franky Bossuyt y 

Michel Milinkovitch, especialistas en genética 

evolutiva en la Universidad Free de Bruselas, 

Bélgica, la línea de los ránidos o "ranas verda- 

deras” pasó 74 millones de años aislada en línea de ranas quedó aislada cuando Mada- 

una isla a la deriva entre África y Asia. gascar se separó de tierra firme. Mientras 
Cuando Bossuyt y Milinkovitch examinaron tanto, la rama india sobrevivió las emisio- 

el ADN de las ranas de diversas zonas de Asia nes de lava que asfixiaron a la mayor parte 

y Madagascar, descubrieron que compartían del subcontinente hace 65 millones de años. 

un antepasado común. Cuando la India chocó con Asia hace 56 mi- 
La evidencia genética sugiere que las  llones de años, las ranas escaparon de su 

ranas modernas aparecieron enla india y Ma- ¡sla, invadieron el continente y eventual- 

ARO AREA CR E AO ES 

ambas masas de tierra estaban unidas. Una Tim Stoddard 





SEMILLAS INTERESTELARES 


TRABAJANDO CON CIERTOS GASES CONGELADOS Y RADIACIÓN ULTRAVIOLETA, LOUIS ALLAMANDOLA HA 
logrado sintetizar estructuras primitivas similares a las células: evidencia de que las reacciones 
químicas en el espacio interestelar ayudaron a iniciar la vida en la Tierra. Los científicos descu- 
brieron esférulas orgánicas similares dentro de meteoritos carbonáceos hace más de dos décadas, 
pero nadie podía explicar cómo se formaban las protocélulas. Un grupo dirigido por este astro- 
químico del Centro Ames de Investigación de la NASA, en Moffett Field, California, decidió imi- 
tar las condiciones en las nubes de gas donde nació nuestro sol. Lanzaron un tipo de energía 
emitida por estrellas jóvenes y calientes sobre una combinación de agua, metanol e hielo de mo- 
nóxido de carbono. Al final, un dos por ciento del gas congelado se había transformado en mo- 
léculas orgánicas. Cuando es sumergido en agua, el compuesto forma espontáneamente cámaras 
de un tamaño similar al de las células vivientes. Algunas de estas burbujas brillan bajo ilumina- 
ción fluorescente, lo que indica que transforman la luz ultravioleta en visible. 

En resumen, las protocélulas proveen dos servicios esenciales para la vida: sus membranas 
protegen las reacciones químicas de su interior y convierten la destructora radiación de alta 
energía en energía útil. Allamandola cree que las moléculas que se multiplican solas podrían 
haberse originado dentro de estas burbujas, antes de formar las primeras células de vida. “Este 
experimento nos indica que el tipo de molécula imprescindible para el desarrollo de la vida 
puede existir en cualquier lugar en el universo”, dice. —Kathy A. Sviti 
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Estas estructuras similares a células 

» A UICRERO MEE 
W  ¿Aepmación. Podrían 
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LLAMADO POR MEDIO DE GOLPES 


Cuando un elefante se ve amena- 
zado, golpea el suelo con las patas 
en forma amenazadora. La biólo- 
ga de Stanford Caitlin O'Connell 
Rodwell dice que esa reacción no 
es sólo para impresionar, también 
es un llamado de ayuda. La reve- 
lación le vino cuando estaba estu- 
diando los penetrantes sonidos 
de baja frecuencia que emiten los 
elefantes para mantenerse en 
contacto con el resto del rebaño. 
Siempre que un elefante los escu- 
cha, levanta las orejas. Tlambién 
levanta una pata del suelo. “Me 
pareció peculiar, y me di cuenta 
de que sus patas deben de tener 
algún tipo de sensibilidad”, dice. 





0'Connell-Rodwell creó un sis- 
tema de sensores y micrófonos, y 
se percató de que las llamadas de 
los elefantes viajan menos por tie- 
rra que por aire. Las ondas sono- 
ras se disipan en el aire en tres 
dimensiones, como una esfera 
que se va dilatando, pero las ondas 
terrestres se expanden en sólo 
dos dimensiones, como ondas en 
el agua, y por eso siguen siendo 
detectables a mucha mayor dis- 
tancia. Por eso, para comunicarse 
mejor a larga distancia, los elefan- 
tes envían y reciben vibraciones 
con las patas. 0'Connell-Rodwell 
dice que los elefantes podrían sen- 
tir señales subterráneas desde 
distancias de hasta 32 kilómetros. 
—Jocelyn Selim 
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El origen del oro y el platino tiene una historia tan 
exótica como los mismos metales, dice el astrofisi- 
co Stephan Rosswog de la Universidad de Leicester 
en Inglaterra. Estos elementos se crearon durante 
el evento más raro y más violento del cosmos: la fu- 
sión de dos estrellas de neutrones, que contienen la 
masa equivalente a medio millón de Tierras en una 
bola del tamaño de la isla de Manhattan. 

Durante mucho tiempo los astrónomos han sa- 
bido que la fusión nuclear en las estrellas crea ele- 
mentos de peso mediano como el carbono y el 
oxígeno, pero estas reacciones no pueden crear ele- 
mentos tan pesados como el oro y el platino. Ross- 
wog comenzó a investigar las condiciones que 
ocurren cuando dos estrellas de neutrones chocan. 
"Al inicio es un proceso muy lento que dura cien 


1encia 


Vea la sección “Prime Curios”. 


Navegando por la c 


similar. —Corey S, Powe!! 
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Y se hizo el oro... 


millones de años o más. Pero los últimos cien ki- 
lómetros antes de la fusión son violentos y rápi- 
dos, y duran menos de medio segundo”, dice. 
Ahora, simulaciones de supercomputadora crea- 
das por Rosswog y sus colegas (arriba) indican que 
durante esos últimos milisegundos ocurre una ex- 
traordinaria alquimia nuclear. 

La mayor parte de la materia se convierte en un 
agujero negro, pero la otra parte arroja un torren- 
te de neutrones y núcleos atómicos. El núcleo atrae 
a los neutrones sueltos, formando elementos pe- 
sados como plomo, oro y platino. Aunque los cho- 
ques entre estrellas de neutrones ocurren una vez 
cada 100.000 años en una galaxia, eso es suficien 
te para explicar la existencia de todos los metales 
preciosos en la Tierra. —Kathy A. Svitil 














Comprenda las reglas del universo [www.physicsweb.org) 

Producido por el Instituto Británico de Física, Physics Web informa sobre la más reciente inves- 
tigación e incluye selecciones de la interesante y semitécnica revista del instituto, “Physics World”, 
Aprenda a amar las matemáticas [www.utm.edu/research/primes) 

Los encargados de administrar Prime Pages tratan a los números como a ídolos del deporte. 
Algunos números ganan premios, otros rompen récords, otros tienen extraordinarias biografías. 


Únase a la batalla contra el SIDA [ww.f ghtaldsathome.org) 

Baje un pequeño programa del sitio FightAlDSGHome, y su computadora personal. comen- 
zará en forma imperceptible a probar millones de probables fármacos contra un modelo del 
virus del sida. El programa contra el sida, de Intel (www.intel.com/cure), utiliza un enfoque 


PARA ELIMINAR EL ARSÉNICO 


Cuando la administración de Bush 
rehusó hacer más severas las re- 
gulaciones de arsénico en el agua 
potable, las razones que se dieron 
estuvieron basadas en la econo- 
mía: Limitar el metal pesado a 10 
partes por cada mil millones, 
como recomienda la Organización 
Mundial de la Salud, costaría de- 
masiado, Xiaoguang Meng no 
opina lo mismo. Él y su colega 
Leorge Korfiatis, ambos del Insti: 
tuto Stevens de Tecnología en 
Nueva Jersey, han desarrollado 
un sistema de filtrado suficiente- 
mente barato para los pobladores 
de villorms en Bangladesh, 
donde el agua subterránea está 
contaminada con arsénico. 

El proceso de Meng sólo requie- 
re dos baldes, un poco de arena y 
una cucharadita de polvo de hierro 
3e vierte el agua contaminada en 
un balde, junto con el polvo, y se re- 
vuelve, El arsénico se adhiere al 





Un filtro barato elimina el 
arsénico en el agua (derecha). 


Después de un minuto, se vierte el 
agua en el segundo balde, en cuyo 
fondo hay unos 10 cm de arena. La 
arena filtra las partículas de arsé- 
nico con hierro, dejando el agua 
pura. Durante un año de uso, en 
una prueba piloto con 300 familias 
bengalies, Meng midió las concen: 
traciones de arsénico en los pozos 
de agua, que tenían hasta 648 par- 
tes por cada mil millones. El filtro 
de baldes lo redujo a 10 partes por 
mil millones, a un costo de 2 dóla- 
res por familia. Inclusive 50 partes 
por cada mil millones, el límite 
legal en Estados Unidos, podría su- 
poner un nesgo de cáncer de 1 en 
100. —Fenella Saunders 
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Desatar la naturaleza 


A una escala microscópica, todo el mundo está 

lleno de nudos. Los omnipresentes polímeros 

| y las moléculas biológicas, incluyendo el ADN 
y las proteínas, forman largas sartas que inevi- 
tablemente se hacen una maraña, pero siem- 

pre terminan por soltarse. Este proceso 
espontáneo —que influye en la química de las 
proteínas, la duplicación del ADN y las propie- 

| dades mecánicas del plástico— no puede ser 
observada directamente. Pero el físico Eli Ben- 

| Naim, del Laboratorio Nacional de Los Ala 





LAS ACCIONES DE 
JULIA ROBERTS | 
En la bolsa de valores de 





Una cadena se desata sola... con vibración. | 


| Hollywood o HS5X uno puede mos, encontró una manera de estudiar el ER 

| comerciar con acciones vir- proceso utilizando simples trozos de cadenas 
tuales de Julia Roberts o de con cuentas de metal, similares a las utilizadas tables, hasta que una punta de la cadena se libe- 
Parque Jurásico ll. No se trata en llaveros o para sujetar las plumas en los  ró y deshizo el nudo. Como promedio, una ca- 
sólo de juegos y diversión. | mostradores de los bancos. dena de 30 cuentas demoró un segundo en 
Estos mercados ficticios pro- Ben-Naim, junto con sus colegas Robert Ecke  desatarse, y una de 150 cuentas demoró un mi- 
ducen predicciones sorprenden» y Zahir Daya, compraron carretes de cadena en  nuto, pero siempre se desataron. El proceso de 





temente acertadas, dice David | una ferretería, las cortaron en segmentos de 30 desatado dependió sólo del tipo de nudo, no del 
Pennock y otros científicos de a 300 cuentas, y las ataron con complicados largo. “Cien cuentas o un millón, tendrán la 
computación en el Instituto de nudos. Luego colocaron los nudos en un plato misma estadística”, dice Ben-Naim. | 
Investigación de NEC en Nueva que vibra 13 veces por segundo, simulando el Comprender la configuración de las biomolé- 
Jersey, movimiento al azar de las moléculas, y obser-  culas enmarañadas podría explicar los pliegues 
Por ejemplo, los participan- varon lo que sucedía. Las cadenas se movieron, de las proteínas que influyen en todo, desde la di- 
tes en el HSX asignan un valor adoptando diferentes configuraciones semies- gestión hasta las infecciones. —Fenella Saunders 


en dólares a los filmes, basa- MM A o ] El 
dos en el éxito de taquilla que  |—-—--——————— — ¿IAÁAá<KÁKÁ <á—_ÁAA il 
anticipan que tendrán o la pro- 


babilidad de que ganen pre- EVALUACIÓN DE INFRAESTRUCTURA: MEDIOCRE. La Sociedad Estadounidense de Ingenieros 








NAIM, AND A. ECKE/LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY 
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Julio 7: Vigésimo aniversario del 
vuelo del Solar Challenger de París 
a Inglaterra, primer avión piloteado 
con energía solar. 





Julio 27: 135 aniversario de la 
primera transmisión exitosa de 
señales de telégrafo por cable 
transatlántico. El mensaje inau- 
gural decía: “Austria y Prusia han 
firmado un tratado de paz”. 


TRIBUTOS 





Homenaje A Edward O. Wilson, de 
Harvard, que recibió el primer 
Premio Nierenberg de la Ciencia 
e Interés Público, otorgado por la 
institución Scripps de Oceano- 
grafía en San Diego. Fue recono- 
cido por sus estudios que 
exploran cómo los humanos inter- 
actúan con el medio ambiente, 


Defunciones: Fred Gillet, 64, el 
22 de abril. Gillet ayudó a desa- 
rrollar herramientas y técnicas 
para estudiar la radiación infra- 
rroja de los objetos astronómi- 
cos frios como las nubes de 
polvo interestelar y los planetas 
saturno, Urano y Neptuno, 


Meyer Friedman, 90, el 27 de 
abril. Ayudó a originar la noción 
de que las personas de compor- 
tamiento tipo Á (impaciente, 
colérico) tienen propensión a 
sufrir ataques cardiacos. 


Douglas Adams, 49, el 11 de 
mayo. Su serie radial converti- 
da en novela, The Hitchhiker's 
Guide to the Galaxy (La guía del 
viajero galáctico) y sus cuatro 
secuelas, inspiraron a una ge- 
neración de investigadores con 
su combinación de ficción, 
humor y hechos científicos. 
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¿Se suicidon los animales ? 


MICHELE MOFFAT, FOSTER CITY, CALIFORNIA 
Jutta M. Schneider, ecóloga conductista en la Universidad de Mainz, Alemania, dice: 

Pese al conocido mito de que algunos animales, como el ratón de Noruega, se lanzan desde 
los precipicios, el suicidio es un fenómeno muy raro. La selección natural favorece a los indi- 
viduos que pueden producir el mayor número de descendientes. Un animal que se mata antes 
de reproducirse no deja descendencia, y sus genes (que determinan ese comportamiento] 
mueren con él. 

Pero el comportamiento suicida sí existe. Entre ciertas especies de arañas, por ejemplo, 
la madre sacrifica su cuerpo para que sus hijos se alimenten de él. La araña cangrejo de Aus- 
tralia se reproduce, poniendo una bolsa con diminutos huevos. Cuando las crías nacen, la 
madre produce una segunda ovada demasiado grande para poderla sacar de su cuerpo. Las 
crías muerden a su madre para consumir esos huevos, y eventualmente la matan. De igual 
modo, la araña mediterránea alimenta a sus hijos con un líquido que regurgita. Dos sema- 
nas después de nacidas, las crías se alimentan directamente del cuerpo de su madre hasta 
causarle la muerte. Mis colegas y yo descubrimos que estas arañas tienen tantos enemigos 
naturales que sus probabilidades de sobrevivir y volver a reproducirse son muy pocas. Por 
ello optan por invertir todos sus recursos en una sola camada. 


Una ayudita para la abuela 


Muchos ancianos no reciben suficientes cuidados porque los miem.- 
bros de la familia no pueden atender todas sus necesidades. “A una 
ss de mis pacientes había que recordarle que bebiera. Esto contri: 
buye mucho al agotamiento del cuidador”, dice Sebastian 
Thrun, un robotista en la Universidad Carnegie Mellon. 

Una máquina humanoide llamada Perla podría ayudar. 
Respondiendo a pedidos orales, puede dar el pronóstico 
del tiempo o la guía de programas de televisión, tanto en 
voz alta como escritos en su pantalla. Utilizando escá 

neres de láser, “ve” objetos o personas, y se mueve sin 
chocar con ellos. Creada por Greg Baltus, de la Stan. 
P dard Robot Company en Pittsburgh, y el diseñador inde- 
pendiente Jason Bannister, incorpora una especie de 
boca que le permite simular emociones. 

Durante pruebas en un hogar de ancianos cerca de 
Pittsburgh, Perla distribuyó comida y recibió una cá- 
lida acogida por parte de los residentes. Las futuras 
Perlas podrían ir de una habitación a otra para desper- 

tar a la gente y estudiar cambios en sus movimientos, 
que podrían indicar algún problema de salud. 
Thrun espera que esos robots sean lo suficientemen- 
te económicos como para ser usados en el hogar. 
Fenella Saunders 





E 
pi] 
ES 
==) 
pa 
uni 
b 
al 
(A 


LOMIUNIVERSITY OF 


ME lt 


SEUMISMITHSONIAN INSTITUTE; PHOTODISC;: CORTESIA DEF CARMEGIE 


AIR AND SPACE MU 


DE MATIONAL 


CORTESIA 


SENTIDO HORARIO DESDE ARRIBA 1Z0.. 


5 


i 


RAFIAS: 


FOTOG 





DIÁLOGO CON DISCOVER: CHRISTOPHER FLAVIN 





a 
a pro 5 e ss a 
gi a mm mat md a pa 


= - 
ES SR 


== 


TD AÑ 


- AN MR 
= - 


A 





sólo un primer paso. Lo más im 
portante es que envia un mensa- 
je de que necesitamos alejarnos 
de los combustibles fósiles. 
¿Cómo responde al argumento de 
que nuestros intereses económl- 
cos superan los ambientales? 
Eso es cierto sólo si uno tiene un 
interés económico muy limitado: la 
industria del carbón, la industria 
petrolera. No es verdad cuando se 
considera la economía en general. 
A medida que nos alejemos de los 
combustibles fósiles, habrá una re- 
volución en la energía que creará 
una de las mejores oportunidades 
económicas que se hayan visto. 
¿Cuál es la manera más prome- 
tedora de alejarnos de los com- 
bustibles fósiles? 
Un elemento es desarrollar fuen- 
tes de energía renovable: energía 
solar, eólica, biológica... Crear una 
infraestructura de hidrógeno nos 
daría fuentes renovables para ali- 
mentar vehículos y edificios, utill- 
zando células de combustible. 
tro elemento es mejorar la ef- 
ciencia de la energía. Podríamos 
reducir los impuestos en los autos 
más eficientes y aumentar los im- 
puestos en los menos eficientes, 
¿Cómo evalúa la actuación del 


¿CUANDO LA INVENTARON? 
LAS VENTANAS DE VIDRIO 
Alrededor del siglo ! d.C., los 
romanos usaron moldes 
para fabricar los primeros 
paneles translúcidos de 
ventanas. Hacia el siglo IV, 
habían aprendido a cortar y 
abrir los cilindros de vidrio, 
y calentarlos hasta apla- 
narlos. Durante el medioe- 
vo, los normandos crearon 
paneles de vidrio soplado 
vertiendo el vidrio caliente 
dentro de un disco plano. 
En 1902, el inventor esta- 
dounidense John Lubbers 
desarrolló un sistema auto- 
mático para crear un cilin- 
dro de vidrio caliente de 15 
metros utilizando un chorro 
de aire comprimido. 

Casi simultáneamente, 
Emile Fourcault, en Bélgica, 
e Irving Colburn, en Estados 
Unidos, crearon por separa- 
do el vidrio en planchas, ha- 
ciendo pasar el vidrio 








presidente Bush en cuanto al 


Christopher Flavin, presidente del 
Instituto Worldwatch, en Washing- 
ton, D.[., discrepa de la opinión del 
gobierno norteamericano de que la 
protección ambiental es enemiga 


hemos visto tomar a un presiden- 
te estadounidense. Irónicamente, 
la decisión podría acelerar la pues- 
ta en práctica del Protocolo de 
Ksoto. Ha provocado una airada re- 





medio ambiente? 

De 10 puntos, le daría un 2, La ad- 
ministración ha cometido una larga 
lista de errores. Pero tengo espe: 
ranzas de que consigan cambiar su 
actitud. Creo que no han compren- 





caliente entre dos rodillos. 
En 1959, en Inglaterra, Alas- 


E del crecimiento económico, Como acción a nivel mundial y estimula dido las necesidades ambientales EL | 

- : : tair Pilkington hizo flotar vi- 
z experto en fuentes alternativas de do a unirse a paises que, de otro de nuestro país y del mundo, | | 

- yA e : | - : | | drio fundido en un estanque 
mr energía, Flavin cree que cambiar a modo, hubieran tenido diferencias ¿Cómo piensa que será el mundo p aran ana 
al o SA qe | | . de estaño derretido, elimi- 
3 tecnologías más limpias no signi de opinión en estos temas, Ási- dentro de cien años? RR dd 2d 

us A 0 | LO | y ¡ ! nando la necesidad de es- 
9 ficará privación, sino una gran mismo, está haciendo que EEUU | La aceleración del deterioro am.- 5 

a oportunidad. Josie Glausiusz, edi- se convierta en una especie de biental podría comenzar a afectar merilar y brunir. En 1910, el 
% | toraasociada de Discover loentre- | paria intemacional. el estándar de vida, causando un científico Edouard Benedic- 
- vistó sobre energia, medio ¿Será suficiente el acuerdo de | descenso económico y social en tus inventó el vidrio blinda- 
= | ambiente y política. Kioto para revertir el calenta- | todo elmundo. O tal vez podamos do: dos paneles unidos por 
> | ¿Qué piensa de la decisión del | miento global? solucionar esos problemas y tener una capa flexible de nitrato 
o presidente Bush, de retirar a Hemos demorado un sigto en crear un mundo en el que no se pierdan de celulosa. Este año, la 
. 1 p 

z EEUU del Protocolo de Kioto? este problema y probablemente los bosques y no cambie el clima Compañía Pilkington creó un 
o Esta es una de las acciones más necesitemos otro para salir de el. de forma dramática, lenemos la al- vidrio recubierto que repele 
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peligrosas para el ambiente que 
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Por eso el Protocolo de Kioto es 


temativa de cuál mundo elegir. 
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la suciedad: las primeras 
ventanas que se limpian 
solas. —Fenella Saunders 
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PROYECTOS EN MARCHA E por karen wright 


























¿Puede el Departamento de Defensa fabricar 
un polígrafo mejor? 


Vamos, trate de mentir 
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INSTRUCCIONES PARA EXPERIMENTOS POCO COMUNES EN LA UNIVERSIDAD DE CAROLINA DEL SUR: 
Gary Hill, estudiante de postgrado, está a punto de fracasar si no aprueba el pró- 
ximo examen. Delicta, su profesora, guarda los exámenes dentro de un archivo en 
su oficina, situada en el 341-F Barnwell Hall. Usted deberá robar una copia del 
examen y enviarla a su cómplice. 
Después que los sujetos de la investigación invadan la supuesta oficina de 
la ficticia profesora Delicta, se les interrogará acerca de los detalles del delito. 
Se les ha dicho que deben dar respuestas falsas mientras la sicóloga de la Uni- 
versidad, Jennifer Vendemia, registra sus ondas cerebrales con la ayuda de 128 
sensores colocados en sus caras y cráneos. 
"Tienen que pensar en decir una mentira”, dice Vendemia. “Estamos mi- 
diendo el proceso cognitivo involucrado en la formulación de esa mentira”. | 


Contrario a la creencia popular, no hay pistas universales 


AA que indiquen cuando una persona está mintiendo. Muchos 
a 3 | tienden a revelar mentiras involuntariamente a través de su 
E” D comportamiento o su fisiología, pero al igual que el jugador 

0 de póker hace un gesto que lo delata, estas señales son | 


diferentes en cada persona. 

















| Vendemia forma parte de un pe- 


queño grupo de investigadores que es- 
pera lograr el avance de la tecnología 
de detección de mentiras. Actualmen- 
te el detector mecanizado de mentiras 
¡más común es el polígrafo, un equipo 
de biorretroalimentación que registra 
el pulso, la presión sanguínea, la res- 
piración y la sudoración en busca de 
señales de cambios emocionales que 








| Izquierda: La imagen térmica —una 
técnica nueva para la detección de 
mentiras— registra las fluctuaciones 
del flujo sanguíneo. Los cambios 
alrededor de los ojos y de las pestañas, 
parecen vinculados al engaño. 



































¡pueden acompañar a la mentira. Su 
luso comenzó hace casi un siglo y, en 
lla actualidad, está ampliamente exten- 
dido: se utiliza rutinariamente en la 
investigación criminal y en el análisis 
de miles de solicitudes de trabajo cada 
¡año, tanto para empleados guberna- 
¡mentales como particulares. 

Pero la reputación del polígrafo se 
ha visto empañada por dudas sobre 
su exactitud y por reclamos de que su 
uso invade la privacidad. A finales de 
los años 80, una ley federal prohibió 
el uso, en Estados Unidos, del polígra- 
fo para la mayoría de las empresas del 
sector privado y casi la mitad de los 
estados han dictaminado que sus re- 
sultados no son admisibles en los tri- 
bunales, "La psicofisiología no es la 
misma que en los años 20”, dice Paul 
Stern, de la Academia Nacional de 
Ciencias, quien supervisa un panel 
académico que analiza la evidencia 
acerca de la exactitud del polígrafo y 
considera técnicas alternativas. “Algu- 
nos dicen que existen otras medidas 
que podrían ser mejores”, 

Durante mucho tiempo, quienes 
más se preocupan por detectar a los 
mentirosos, especialmente los encar- 
gados de la seguridad nacional, han 
buscado métodos con menores posi- 
bilidades de fallo. El Departamento de 
¡Defensa ha incrementado la investiga- 
ción de tecnologías alternativas, me- 
diante estudios coordinados por su 
Instituto de Poligrafía de Fort Jackson, 
¡Carolina del Sur. La investigación de 
las ondas cerebrales de Vendemia es 
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uno de esos proyectos. En estudios| 
preliminares, ya ha hallado diferencias 
entre las ondas cerebrales que prece- 
den a la mentira y las que preceden a! 
una respuesta verídica. Estas ondas ce-| 
rebrales revelan el aspecto puramente 
cognitivo del engaño, dice Vendemia. 
“Estamos eliminando por completo el 
componente emocional”. Al concen-| 
trarse en los pensamientos en lugar de 
en las emociones, intenta soslayar la 
principal deficiencia del polígrafo: su 
dependencia de las emociones del su- 
jeto. La tecnología del polígrafo se 
basa en la premisa de que las menti- 
ras conllevan una carga emocional y] 
causan cambios físicos involuntarios! 
que delatan el aumento de esas emo-! 
ciones, pero la acusación y el interro- 
gatorio pueden causar emociones 
tanto en el inocente como en el culpa- 
ble. Las personas honestas pueden fa-| 
llar y, de hecho, fallan una prueba 
poligráfica. Esos resultados, llamados 
“falsos positivos”, son más frecuentes 
cuando se analiza un número grande 
de personas ordinarias para detectar a! 
unos pocos mentirosos. Este es el caso 
del análisis para los empleados y soli- | 
citantes de trabajo, que es el uso más 
frecuente del polígrafo. | 
“Lo dificil es descubrir a la persona! 
sincera que enfrenta una sospecha y 
que está terriblemente asustada”, dice 
Paul Ekman, sicólogo de la Universi- 
dad de California en San Francisco, 
quien se especializa en señales del com- 
portamiento que conllevan las menti- 
ras. Mucho menos comunes son los 
resultados que fracasan en revelar a un| 
sujeto hipócrita. Los polígrafos, opera- 
dos adecuadamente, atrapan de un 80 
a un 90 por ciento de los mentirosos,! 
dice Andrew Ryan, jefe de investigacio- 
nes del instituto del Departamento de 
Defensa. “Eso es muy importante para! 
el gobierno”, dice, “cuando se trata del 
asuntos de espionaje”. | 
Ryan dice que no busca el reempla- 
zo del polígrafo, sino refinarlo. 
Algunas mejoras técnicas podrían au- 
mentar su utilidad. Por ejemplo, las 
sesiones del polígrafo no duran más 
de 15 minutos, debido a que los esfig- 
momanómetros que se usan para 
medir la presión sanguínea podrían 





entorpecer la circulación si se dejan 
¡puestos demasiado tiempo. Ryan está 
¡probando uno de tecnología superior 
que no aprieta tanto. También está 
trabajando con el Laboratorio de Fí- 
sica Aplicada de la Universidad Johns 
'Hopkins, en el desarrollo de software 
que permita detectar variaciones su- 
tiles de la biorretroalimentación. “Las 
computadoras nos ayudarán a reco- 
ger información que los seres huma- 
inos no pueden ver”, dice. 

El instituto también está exploran- 





' La codificación cromática de las ondas 
cerebrales pudiera distinguir a los 
| mentirosos de los sinceros. 





do tecnologías que permitan expandir 
las pruebas poligráficas con métodos 
menos invasivos. En un estudio, por 
ejemplo, los oficiales de aduanas de Es- 
tados Unidos trataron de interceptar 
¡contrabandistas con la ayuda de equi- 
pos de detección remota que miden 
inflexiones, tonos y vibraciones de la 
vOZ incriminatorias. Las contracciones 
musculares también pueden revelar 
un engaño y se detectan con un láser 
¡que también detecta el ritmo cardíaco 
y la respiración. Los patrones del flujo 
sanguíneo, que se evidencian median- 
te medidas de la temperatura de la 
piel, pueden alterarse también duran- 
te el engaño, según reveló un estudio 
piloto reciente realizado con cámaras 
de imagen térmica que identificaron a 
los mentirosos con un 78 por ciento de 
exactitud. 











Ryan y otros expertos señalan que es 
difícil determinar la exactitud real de 
cualquier método de detección de 
mentiras, por las escasas posibilidades 
de realizar estudios controlados con 
mentirosos reales. Usualmente, la in- 
vestigación de la detección de menti- 
ras utiliza sujetos entrenados a quienes 
se indica que deben mentir tras haber 
pasado por una conducta impropia si- 
mulada. Lograr que los falsos menti- 
rosos sientan y actúen igual que los 
verdaderos es uno de los mayores 
retos. Se supone que la comisión de un 
falso delito, como el robo del examen, 
aumente la actividad mental del suje- 
to al mentir, creando un estado men- 
tal similar al del delincuente genuino. 

Ryan ha comenzado a compilar 
una base de datos nacional que com- 
para los resultados poligráficos con- 
tra las investigaciones criminales con 
confesiones, convicciones y otras re- 
velaciones forenses. Algunos investi- 
gadores dicen que esos esfuerzos 
podrían pasar por alto la utilidad del 
polígrafo como instrumento de inte- 
rrogación, pues aun con su dudosa 
reputación, señala Ekman, el dispo- 
ner de pruebas poligráficas puede 
revelar mentiras o provocar una con- 
fesión, los cuales son los grandes pre- 
mios del interrogatorio. 

De hecho, los mejores detectores de 
mentiras pudieran ser humanos, y no 
mecánicos, dice Ekman. Aunque mu- 
chas personas son pésimas para cap- 


tar el engaño, él ha identificado un' 


grupo élite de agentes de la ley y sico- 
terapeutas que parecen tener cualida- 
des excepcionales para ello, Son 
mejores que el polígrafo y mejores 
que el propio Ekman, quien ha dedi- 
cado su carrera a analizar las expre- 
siones del rostro, los gestos, los tonos 
de voz y los patrones del habla que 
traicionan a los mentirosos. 

“Entrenamos a nuestros examina- 
dores para que sean intuitivos e 
increíblemente observadores”, dice. 
“Algunos de ellos pudieran ser mejo- 
res que el instrumento”. Hay eviden- 
cias anecdóticas que apoyan la idea de 
que la intuición también vale, 

Los mejores detectores de mentiras, 
dice Ryan, son las madres. (Y 
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Un asesino se oculta tras el dolor de espalda, de pecho y de piernas 
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Un mal engañoso 
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EL TIMBRE DEL TELÉFONO INTERRUMPE UN SUEÑO PROFUNDO Y DELICIOSO, ESTIRO EL BRAZO! 
y alcanzo el receptor. Es la voz de Jeff: “Necesito ayuda”. Inútil preguntar: es el! 
mejor de mis residentes. Los párpados se me cierran. Son las 3:30 a.m. 

En la sala de emergencias, un joven asiático está acurrucado en una cami- 
lla, rugiendo de dolor. Se dobla hacia adelante, empujando a Jeff y a Jackie, la: 


enfermera. Se retuerce como si estu- 
viera tratando de sacarse una espada 
alojada entre los omóplatos. Su espo- 
sa y su hermano le contemplan an- 
gustiados. 

“Dígale que se enderece”, les pido. 
“Tenemos que examinarle”, 

El hermano, que habla algo de in- 
glés, le transmite el mensaje. Trato de 
empujar al paciente hacia atrás, sólo 


DISCOVER EN ESPAÑOL AGOSTO 2001 


para rebotar en su cuerpo elástico y 
musculoso, 

“¿Historia clínica?”, le pregunto a 
Jett. 

“Robert Chen, 36 años, se levantó: 
a medianoche con un agudo dolor re- 
pentino en la espalda. Tiene historia! 
de hipertensión. No siempre toma sus! 
medicinas”. 





LK | 

¡ Izq.: Una reconstrucción tridimensional 
muestra las costillas, las arterias 

' bronquiales, el hígado y una línea oscura 

| que baja por la aorta. 

Presiono la espalda de Chen en 
busca de un espasmo muscular o la 
tracción de un ligamento. Todos los 
nervios de su cuerpo parecen zumbar 
de dolor. Jackie se las ha arreglado 
para ponerle un suero intravenoso y 
el brazalete de tomar la presión. Lec- 
tura: 200/120. Alta. 

“Antes de suprimir el dolor, debe- 
rías localizar su causa”, le digo a Jeff, 
“pero al diablo con eso ahora”. Me 
vuelvo hacia Jackie: “¿Qué tal 5 mili- 
gramos de morfina?” 

Diez minutos más tarde, Chen se 
sienta erguido en la camilla. Su exa- 
men físico es normal. Estudiamos la 
radiografía de su pecho. 

“El mediastino parece un poco di.- 
latado, ¿no?”, me dice Jeff. 

En los rayos X, los pulmones se ven 
mnormales. Las estructuras centrales 
¡más densas —el corazón, la médula 
espinal y los grandes vasos— se ven 
blancos. Coincido con Jeff. El medias- 
tino —el espacio entre los pulmo- 
nes— luce un poco dilatado, al nivel 
¡del arco aórtico. 

“Tiene un aneurisma disecante”, 
exclamo, ya seguro. 

“¿No es muy joven para eso?”, pre- 
igunta Jeff. 

Jeff tiene razón. La mayoría de los 
[casos de aneurisma disecante de la 
¡aorta ocurren entre los 50 y los 70 
años. En personas de menos de 40 es 
raro, pero no inaudito. 

“¿Te acuerdas de Jonathan Larson, 
el dramaturgo de “Rent'?”. 

“Claro”. 

“Tenía 35. Le dieron de alta en dos 
salas de emergencia antes de morir”. 

“Lo próximo es una tomografía”, 
anuncia Jeff. 

El término “aneurisma disecante de 
la aorta” se debe a René-Théophile- 
'Hyacinthe Laénnec, el médico francés 
¡que inventó el estetoscopio en 1819. 
La aorta, la mayor arteria del cuerpo, 
tiene forma de un bastón, cuyo mango 
se une a la salida del ventrículo iz- 





 [quierdo del corazón. Fuerte y elástica 
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—absorbe en una vida promedio 
2.500 millones de pulsaciones de la 
sangre—, la aorta consta de tres capas 
de tejido. Y en ello radica su debilidad. 
Si la capa más interna se separa, cho- 
rros de sangre pueden inundar el es- 
pacio entre las capas. La sangre puede 
avanzar en forma de tirabuzón, o 
hacia atrás y hacia adelante, cerrando 
a su paso cualquier rama de la aorta. 
Si clausura una arteria carótida, ocu- 
rre un accidente cerebrovascular; si 





cierra una arteria de la médula espi- 
nal, la persona queda parapléjica. 

La variedad de formas en que se pre- 
senta el aneurisma disecante de la 
aorta es increíble, Lo peor es que un 
aneurisma disecante puede simular un 
infarto cardiaco. No sólo provoca an- 
gina en el lado izquierdo del pecho, 
sino que puede causar en el electrocar- 
diograma el tipo de alteraciones que 
lleva a los médicos a recetar anticoa- 
gulantes. No está claro si las anomalí- 
as en el electrocardiograma provienen 
del aumento de la adrenalina o de la 
oclusión de una arteria coronaria, Pero 
si los trombolíticos, que dilatan las ar- 
terias coronarias atascadas, suspenden 
la coagulación en el organismo, eso 
será letal para un paciente con aneu- 
risma disecante de la aorta. 

Una decena de padecimientos 


puede predisponer hacia este mal, 
pero el principal es la hipertensión 
que causa entre el 70 y el 90 por cien- 
to de los casos. Arriba, en el área del 
escán TAC, al Sr. Chen se le está pa- 
sando el efecto de la morfina. Esta- 
mos a punto de inyectarle un 
pigmento intravenoso para iluminar 
su aorta; si se mueve, echará a perder! 
el escán. Pero no hay modo de que se 
quede quieto sobre la plataforma. 
Más morfina. Por fin se queda inmó- 





En este angiograma aórtico (izq.), la débil 
línea que baja por la aorta muestra una 
capa de la arteria separándose. Un escán 
de la aorta (arriba) muestra cómo la capa 
que se separa crea dos canales en la 
mayor de las arterias. 


vil. El escán comienza y las imágenes 
emplezan a aparecer. Jeff emite un sil- 
bido. “Mira este colgajo”, dice. La 
aorta del Sr. Chen aparece como un 
disco luminoso idéntico en cada una 
de las tomas sucesivas del pecho y los 
órganos abdominales. Hacia su cen- 
tro se ve una sombra como un cabe- 
llo en el lente de una cámara. Es la 
capa interna que se ha separado de la 
pared externa de la aorta. Ahora cuel- 
ga virtualmente. La separación se ex- 
tiende desde el arco aórtico hasta más 
allá de las arterias renales, desde las 
vértebras cervicales, hasta el ombligo. 

Los aneurismas disecantes matan en! 
una de tres maneras: clausurando ar- 
terias vitales, inundando el pericardio 
con flujo sanguíneo de regreso y sofo- 
cando así los latidos del corazón, y por 
ruptura de la pared externa de la aorta. 





El primer caso documentado de aneurisma disecante de la aorta 
Es data de 1760, cuando el Rey Jorge II de Inglaterra murió 
o e abruptamente mientras hacía un estuerzo por defecar. A 
0 trata, alrededor de la tercera parte de los pacientes mueren en las 
a primeras 24 horas, y tres cuarlas partes en menos de dos semanas. 





Jeff y yo regresamos de prisa con el 

Sr. Chen a la Sala de Emergencias. Por 
suerte, se había dormido. 
| El tratamiento va directamente al 
grano: bajar rápidamente la presión 
arterial para amortiguar las fuerzas 
que se ejercen sobre la aorta. Y ciru- 
gía. Desde 1955, el tratamiento defi- 
nitivo para la mayoría de los 
aneurismas disecantes de la aorta ha 
sido cortar el segmento dañado, re- 
emplazarlo con un injerto sintético y 
ireconectar los vasos tributarios. 
¡| Mientras Jackie le pone al Sr. Chen 
nitroglicerina por goteo, para dilatar 
sus arterias y bajar su presión arterial, 
Jeff llama a los cirujanos vasculares. 
Le receto además Labetalol, un fár- 
imaco que bloquea tanto los betarre- 
ceptores de adrenalina que mueven el 
corazón como los alfarreceptores que 
constriñen las arterias. 

Jeff me llama: “Vascular dice que no 
pueden admitirlo, que tenemos que 
llamar primero a Cardiología”. 

Cardiología no responde. La ambu- 
lancia para el traslado tardará 45 mi- 
nutos. Minutos antes de que haya 
llegado me dirijo al teléfono, pero antes 
suena el timbre. Es Cirugía Vascular. 

“Vamos a aceptarlo”, declara, como 
si estuviera hablando de una opción. 

“Me alegro”, le digo, “porque ya está 
en camino”. 

Semanas más tarde me tropiezo 
con el jefe del equipo de Cirugía Vas- 
cular. “Ustedes no andan con rodeos 
icon los aneurismas disecantes”. Son- 
ríe. “Dos horas para enviárnoslos. 
Nada mal”. 

No le menciono a ciertos subalter- 
¡nos remolones. 

“¿Y el Sr. Chen?” 

“Tenía uno enorme”, responde, 
“desde el tallo cerebral hasta el ester- 
inón. Quedan algunos problemitas 
icon los riñones y algo de retención de 
líquido. Por lo demás se recupera 
bien. Raro que le sucediera a alguien 
tan joven”. 

Casos como éste nos advierten que 


| 
| 


¡jamás podemos bajar la guardia. %) 


A 


ESTE CASO SE BASA EN UNA HISTORIA REAL. 
ALGUNOS DETALLES SE HAN CAMBIADO PARA 
PROTEGER LA IDENTIDAD DEL PACIENTE, 
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Por qué los seres humanos se mueven como un péndulo imperfecto 


Caerse de bruces 
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| EN ELVIDEO CASERO MÁS DIVERTIDO DE GIOVANNI CAVAGNA, ESTE ALEGRE FISIÓLOGO DE LA! 
Universidad de Milán aparece de pie en traje de aviador en la cabina de pa- 


sajeros de un Airbus A-300, A la aeronave, operada por la Ena Espacial 


Europea, se le han retirado los asien- 
tos para instalar equipo científico. 
Cavagna sonríe mientras sostiene un 
péndulo que oscila a ritmo regular. 
Cerca de él, su amigo y viejo colabo- 
rador Norman Heglund recorre una 
y otra vez una plataforma de unos 3 
metros. El avión vuela a una altitud 
de 30.000 pies sobre la Bahía de Viz- 
caya, no lejos de Burdeos, Francia. La 
NASA tiene un avión similar llama- 
do Vomit Comet. 

Súbitamente, el Airbus comienza a 
subir, en un plano tan inclinado que 
el horizonte afuera se ve casi en ver- 
tical. Normalmente, al llegar a este 
punto, el piloto empuja la palanca 
hacia adelante y desacelera los moto- 
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res, haciendo que da aeronave cruce! 
sobre la cima de la parábola y caiga en 
una silbante picada. Durante unos 20 
segundos veríamos a Cavagna y com- 
pañía flotando en el acolchonado! 
compartimiento a gravedad cero. Sin 
embargo, esta vez el piloto sólo des- 
acelera la gravedad hasta 40 por cien- 
to de su valor terrestre, más o menos 
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' Los seres humanos no sabemos caminar. 
Las aves lo hacen mejor y con mayor 
eficiencia que nosotros. 





la gravedad de Marte. Cavagna sigue 
de pie, pero su péndulo empieza a os- 
cilar en arcos más largos y torpes, 
Sobre la plataforma, Heglund da 
¡ahora pasos lentos, largos, flotantes. 
¡“Uno se siente de maravilla a 0,4 g”, 
¡comenta Cavagna. “Caminar sobre 
Marte será sensacional”. 

| Pero caminar sobre la Tierra re- 
quiere esfuerzo, dice, y por eso está 
tratando de entender la física de esta 
¡actividad humana. Los experimentos 
de Cavagna en el Airbus son sólo los 
más recientes de una larga serie de 
ellos; él ha estudiado nuestra extraña 
¡forma de locomoción durante casi 40 
años. Hace mucho que logró descri- 
bir nuestra estrategia básica: a fin de 
¡ahorrar energía, caminamos como un 
péndulo.Y el problema es que lo ha- 
¡cemos mal, 

Un péndulo transforma la energía 
cinética del movimiento en energía 
gravitatoria potencial, y viceversa. Al 
moverse a lo largo de la base de su 
arco, la velocidad del péndulo, y por 
tanto su energía cinética —su masa 
multiplicada por la velocidad al cua- 
drado y dividida entre dos, o mv*/2— 
alcanzan un valor máximo. En la cús- 
pide del arco, el péndulo se desacele- 
ra hasta detenerse, pero en ese punto 
la energía potencial —la masa multi- 
plicada por la gravedad, multiplica- 
da por la altura— alcanza el límite 
máximo. Al volver a caer el péndulo, 
la energía potencial es reconvertida 
en energía cinética. En un buen pén- 
dulo la conversión se aproxima al 100 
¡por ciento, y sólo se pierde un míni- 
mo de energía con la fricción del mo- 
vimiento a través del aire y del punto 
de apoyo del cual está suspendido. 























¡ | anal 
| En 1977, cuando fisiólogos de la Universidad de Harvard 


intentaron por primera vez analizar cómo las mujeres de 
Kenia podían llevar cargas tan enormes en la cabeza, 
abandonaron pronto la idea de llevarlas ellos mismos a la 
usanza kenyana. En lugar de ello, recurrieron a llevar 
mochilas y trabajar con cifras sobre los estudios 
realizados con reclutas del Ejército. 
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Basta un empujoncito para que un 
péndulo se mantenga largo tiempo 
oscilando. 

Usted, con cada paso, se convierte 
en un péndulo invertido: oscila alre- 
dedor del pie que está en el suelo, 
como si estuviera usando ese pie para 
saltar con pértiga, y su centro de gra- 
vedad, en algún punto de la cintura, 
describe un arco. Al plantar el pie en 
el suelo delante de usted, esa superfi- 
cie ejerce una fuerza contra su pierna 
que le hace perder velocidad, y la des- 
aceleración continúa cuando usted 
está sostenido por ese pie en la cúspi- 
de de su arco. En ese punto, su ener- 
gía cinética alcanza su valor mínimo, 
pero su energía potencial alcanza el 
máximo. Al caer hacia adelante en el 
próximo paso, esa energía potencial 
almacenada es reconvertida en ener- 
gía cinética, y vuelve a acelerar. 

“Si el cuerpo humano fuera un pén- 
dulo perfecto —si pudiera convertir 
la energía cinética en energía poten- 
cial, y viceversa, sin gastar una calo- 
ría— caminaríamos casi sin esfuerzo”, 
dice Heglund, fisiólogo de la Univer- 
sidad de Lovaina en Bélgica. “Pero 
somos un péndulo perfecto en sólo un 
65 por ciento”. En otras palabras, 35 
por ciento de la energía invertida en 
cada paso la proporcionan las calorí- 
as quemadas de los alimentos que in- 
gerimos. Los peces y las aves lo hacen 
mejor: queman menos energía por 
unidad de distancia que nosotros, a 
pesar de que las aves luchan todo el 
tiempo contra la gravedad, y de que 
los peces deben abrirse camino en un 
medio líquido, más denso. 

“sPor qué entonces sudamos? 
¿Dónde está el esfuerzo?”, pregunta 
Cavagna. “Es un esfuerzo que hace- 
mos contra nosotros mismos. Es falta 
de coordinación”. 

En algún punto de nuestras pier- 
nas, los músculos halan uno contra el 
otro, disipando energía como calor, 
Ni siquiera después de cuatro déca- 
das sabe Cavagna dónde ocurre ese 
gasto; pero sí sabe en qué punto del 
paso ocurre, La revelación provino de 
algunos experimentos que él, He- 
glund, y Patrick Willems, un colega de 


Heglund en Lovaina, realizaron con 
mujeres de Kenia. | 

Las mujeres de las tribus kikuyu y 
luo tienen una habilidad notable: lle- 
van en la cabeza una cesta con frutas 
y verduras que pesa hasta 70 por cien- 
to de su peso corporal. Heglund trató 
de hacerlo, colocando sobre la suya 
un casco de ciclista lleno de munición 
de plomo; sólo consiguió llevar 15: 
por ciento de su peso. “Cuando todo 
ese peso se desequilibra, se siente! 
como si fuera a arrancarle a uno la] 
cabeza”, explica. 

Pero la habilidad más sorprenden- 
te de las africanas es que pueden car- 
gar hasta el 20 por ciento de su peso! 
sin esfuerzo extra, o sea, sin consumir 
más oxígeno ni quemar más calorías 
que cuando no llevan nada. Intriga- 
dos, los investigadores hicieron que 
las mujeres caminaran sobre una pla- 
taforma que registra las fuerzas ejer- 
cidas por los pies, y a partir de ahí la 
energía cinética y potencial en cada 
punto del paso. 

El equipo de Cavagna encontró que 
existe un punto en el cual las kenya- 
nas, con su carga en la cabeza, son 
mucho más eficientes que el resto de 
nosotros. Mientras nos desplazamos 
sobre la cúspide de un paso y comen- 
zamos a caer hacia el otro, la mayoría 
de nosotros hace una pausa per 
ceptible, de unos milisegundos: esta- " 
mos cayendo y perdiendo energía! 
potencial, pero aún no la estamos 
convirtiendo en más velocidad, por- 
que los músculos de la pierna se con- J 
traen luchando contra la caída. | 

Las kenyanas hacen lo mismo! 
cuando van sin carga, pero colóque-: 
les una pesada en la cabeza y de algún 
modo se las arreglarán para acortar o 
eliminar esta pausa, y convertir más 
de su energía potencial en movimien- 
to hacia adelante, en lugar de calor 
muscular. Sin que sea visible un cam- 
bio en sus pasos, su tasa de conver- 
sión aumenta de un 65 hasta un 80 
por ciento. En otras palabras, se con- 
vierten en péndulos más eficientes. 
Lamentablemente, no tienen idea de 
cómo lo hacen. 

En la mayoría de nosotros la velo- 








cidad óptima al caminar —aquélla en 
la que nuestra energía cinética está en 
equilibrio con nuestra energía poten- 
icial— es de unos 4,8 kilómetros por 
hora. Pero una gravedad baja reduce 
la velocidad de un caminante, como 
lo haría un par de piernas muy cor- 
tas. En Marte, a una gravedad de 0,4g, 
usted se deslizaría hacia adelante, le- 
wantando las piernas con más facili- 
dad que en la Tierra y esforzándose 
¡menos a cualquier velocidad dada. 
Pero no podría caminar tan rápido, 
lya que caería con mucha más lentitud 
Isobre cada nuevo paso. Sobre la Luna, 
a 0,17 g, para que su energía cinética 
ise equilibrara con su minúscula ener- 
gía potencial, usted tendría que cami- 
Ínar tan lentamente que apenas 
avanzaría. En 1969, cuando Neil 
Armstrong y Edwin “Buzz” Aldrin 
dieron aquellos saltos gigantescos 
para toda la humanidad, Cavagna no 
ise sorprendió al verles rebotar en 
lugar de caminar. Lo había anticipa- 
do en 1964. 

Los resultados de los experimentos 
en el Airbus enseñan —dice Cavag- 
na— una lección potencialmente 
útil: para una misión tripulada a 
Marte, los diseñadores de la nave es- 
pacial podrían considerar fijar su 
¡gravedad artificial no a 1 g, sino a la 
agradable 0,4 g que existe al final del 
viaje. De seguro no escogerían 1,5 g, 
la recreada por el piloto del Airbus 
¡para el grupo de Cavagna al volar en 
círculos abruptamente descendentes. 
Uno camina más rápido a 1,5 g, pero 
se siente..., bueno, tremendamente 
pesado. ' Uno levanta un pie y empie- 
za a caer hacia adelante, creyendo 
que va a caer de nariz”, observa He- 
glund. El vídeo muestra a Cavagna 
caminando como Charlie Chaplin, 
¡con muy poca estabilidad. 

La próxima vez que Cavagna vuele 
ien el Airbus, proyecta correr a 1,5 g. 
Será como correr llevando en una 
¡mochila la mitad del peso de su gene- 
rosa humanidad. Pero a los 67 años y 
icon problemas en la espalda, reta a los 
Imédicos a que se lo prohíban. “No 
hago esto porque sea útil”, dice. “Lo 
¡hago porque me divierte”. [El 
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CADA AÑO DISCOVER ENVÍA INVESTIGADORES POR TODO EL MUNDO, CON UNA ORDEN SIMPLE: 
traigan las noticias sobre los mejores y más brillantes pensadores del mundo y sus logros. 
| Mientras tanto, distribuimos miles de formularios de solicitud para los Premios de la Revista mes | 
Discover para Innovadores, de modo que los científicos y los ingenieros puedan nominar a sus AA 
imaginativos colegas. El proceso, desde la búsqueda hasta la selección y la presentación, nos is 

ocupa un año completo y más personal del que nos gustaría reconocer. Los premios se publi- ¿HON 

can en la revista sólo una vez al año, pero están siempre en la mente de los editores y de los | 

restantes miembros del equipo de trabajo de Discover [ya estamos a la caza de los ganadores 

del próximo año). 

Los premios parecen estar también cada vez más en la mente de ingenieros y científicos. 

Las respuestas han ido aumentando durante los 12 años de historia de la competencia y tie- 

nen ahora reconocimiento internacional. Lo único lamentable de este cuadro es que no existen 

suficientes premios como éstos. Miles de ingenieros y científicos se merecen el reconocimien- 

to por su trabajo de hacer avanzar el conocimiento del universo que nos rodea, crear nuevas ri- 

quezas para la humanidad y extender la expectativa de vida. A pesar de eso, casi todos estos 

innovadores trabajan en la oscuridad. La ciencia contempla el trabajo de cada individuo como 

un simple paso en una jornada que nunca termina, Los resultados de un investigador se apo- 

yan en los hallazgos de muchos que le antecedieron, y los suyos se convierten, a su vez, en 

los cimientos del trabajo de muchos investigadores futuros. Por eso se considera de mal gusto 

que un científico cite a una conferencia de prensa para decir: “Observen lo que yo he logrado”. 

Debe existir cierta humildad al contemplar el abismo que constituye lo que aún ignoramos. 

Ámamos a estas personas. Los honramos. Son los héroes del nuevo milenio. Ojalá pudiéra- 
mos entregarles a todos y cada uno de ellos un Premio Discover. 


sa 
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Medio millón de pingúinos llegan cada año a las desoladas costas de Patagonia, tras una d las1 








Pe EIN 
du 


AIEETI A sl 
097 


ah 
13d 


ÉS Ye A | ( "de x A 

Ú e - al Lao ss 4 

: os p A de 4 a "| g 
AAA ETA 


2 dar ES Y , 
YE. PSN 


e 
ELE 
MA PE 


rs e 


y AAA SES DA A 
¿e 14 - VA, Ae ATA j q el eb 
pr 7 q0GSY, AA Po ja » 4?) cn 
A IA AA sl » AG A 


22 DISCOWER EN ESPAÑOL AGOSTO 2001 
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FOTOGRAFÍA DE ELLIOTT ERWITT 









más asombrosas de la naturaleza. Una mujer trata de evitar que esas migraciones desaparezcan. 
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Cerca de la cuarta parte de los pingúinos en Patagonia anida en Punta Tombo, pero su número está declinando en 2,5 por ciento cada año. 








RO SE OYE 


Se parece al sonido que emiten los gansos canadienses, pero es el sonido del Año Nuevo: largas trompetas que 





tocan al mismo tiempo. El paisaje no deja adivinar su origen. Es un desierto, una extensión de Patagonia llamada 
Punta Tombo, 1.200 kilómetros al sur de Buenos Aires. Nadie pensaría que este ruido proveniente del desierto es 
producido por medio millón de pingúinos, la mayor colonia que existe en tierra firme en el mundo. 

La mayoría de las personas ignoran que los pingilinos magallánicos emiten esa especie de rebuzno o que viven 
en zonas templadas (como lo hacen cuatro de las 17 especies de pingilinos). En realidad, la mayoría, incluyendo 
a los biólogos, saben muy poco acerca de estas aves. Casi toda la información existente ha sido descubierta por 
una mujer, la especialista Dee Boersma, que tiene una cátedra en el departamento de zoología de la Universidad 
de Washington que le permite conducir su investigación en Punta Tombo, lo cual viene haciendo desde hace 19 
años. El Proyecto Pingílino Magallánico es uno de los mayores estudios mundiales de vida avícola—con 4.000 
aves marcadas— y el de mayor duración. Es el más completo estudio de aves en Harvard. 








El ahínco y persistencia de Boersma es comparable 
al de sus sujetos. Cada abril, los pingútinos abandonan 
la seguridad de sus madrigueras y matorrales, y se em- 
barcan en la más larga migración sin vuelo que pueda 
intentar un ave: un viaje de siete meses subiendo por 
la costa de Sudamérica y volviendo a regresar, en busca 


vereda que condujera hacia la playa y la colonia. A la 
madrugada siguiente, vuelven a caminar por esa invi- 
sible vereda y regresan al mar. 

Hasta que Boersma comenzó a pegar transmisores a 
pequeños grupos de pingilinos en 1995, nadie tenía 
idea de la distancia que estas aves viajaban. Con un 


de alimento. Un gran número de ellos va a Punta 
Tombo cada tarde, exactamente a la misma ubicación 
siempre, como si hubiera una puerta de salida con una 


andar vacilante y chaplinesco en tierra, parece increí- 
ble que pudieran emprender un viaje tan largo. Sin em- 
bargo, en el agua los pingiúinos magallánicos se 
Son transforman en una versión biológica de los submari- 
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A nos de guerra: son rápidos, dinámicos y maniobran 
AE con facilidad, poseen un sofisticado equipo de navega- 
ción, impulsado por un novedoso tracto digestivo. Si 
no encuentran obstáculos, pueden cruzar los mares 
como sobre ruedas. Lo difícil es evitar que el mundo 
moderno —ya sea en forma de buques petroleros o ca- 


lentamiento global— se interponga en su camino. 


“¡SOMOS LOS ENCARGADOS DEL CENSO!”, GRITA BOERSMA 
una mañana, por encima del viento. “Queremos saber 
dónde viven, con quién se aparean, con qué frecuen- 
cia se divorcian...” Está de pie desde las 5:30 a.m., ha- 
ciendo su recorrido diario de inspección de la colonia 
que cubre un área de diez kilómetros cuadrados, con 
nidos y madrigueras espaciados a cierta distancia. Viste 
su acostumbrado traje de trabajo: varias capas de caqui 
con muchos bolsillos, una mochila y anteojos oscuros. 


Dee Boersma ha ayudado a marcar a más de 50.000 pingúinos 
durante sus 19 años en Patagonia. Los polluelos dependen de 
sus padres durante 30 días, y echan plumas a los tres meses. 








Utilizando las marcas que identifican a las aves, toma 
nota de cuáles han vuelto de la migración anual, quién 
está anidando con quién, cuáles tienen un huevo, han 


tenido una pelea, han sido exiliados, tienen un pollue- 
lo, o han perdido uno. 

“¿Qué nido más lindo tienes!”, le dice Boersma a un 
pingúino macho acostado en una depresión debajo de 
un matorral espinoso de medio metro de altura. Los 
estudios de Boersma muestran que cuanto más prote- 
gido está el nido, mejores son las probabilidades del 
ave de atraer una compañera. Este macho está acosta- 
do sobre el pecho, con las aletas a los costados. Esta es 
la única manera en que los pingúinos pueden relajarse 
en tierra. Tienen dificultad para sentarse, y para levan- 
tarse si están acostados de espaldas. 

Boersma se pone de rodillas, con el rostro muy cerca 
del pingúino. “¿Cuántos bebés tienes?” Boersma habla 
a los pingúinos como habla a los periodistas, con gran 
suavidad y paciencia. Está buscando aves que tengan 
dos polluelos en su nido: los mejores reproductores de 
la colonia. (Los pingúinos ponen dos huevos en cada 
estación, pero es raro que ambos sobrevivan). Utili- 
zando marcadores de satélite, planea seguir en el mar 
las actividades de los que se multiplican con mayor 
éxito, y compararlos con los que han perdido sus dos 


e pd 





huevos o sus dos polluelos. Espera encontrar en qué se 
diferencian quienes se reproducen mejor. Ella sospe- 
cha que un factor crítico es su habilidad para alimen- 
tarse en el océano. 


UNAS PELUSILLAS GRISES DETRAS DEL AVE RESULTAN SER 
dos polluelos. Bingo. Boersma prepara su equipo de 
satélite, Usa un pegamento preparado especialmente 
para la piel de los pingúinos, fabricado por un quími- 
co de Seattle. Boersma es una maestra en obtener la co- 
laboración de la gente. “El me dijo “bueno, no habrá 
mucha ganancia en esto, pero es algo muy interesante”. 
Unas semanas más tarde, vino a buscarme trayendo 
dos latas de pintura llenas del pegamento”. 

Boersma utiliza una especie de vara de pastor para 
hacer salir al ave de su madriguera. Los pingúinos de 
nidos cercanos vienen a observar, “Son curiosos”, dice 
Boersma. “Siempre quieren saber qué van a hacer los 
gigantes”. Con la habilidad de alguien que ha hecho esto 
miles de veces antes, Boersma sujeta al ave suavemente 
bajo un brazo. El pecho blanco del pingúino aparece 
prístino, pero su olor es el de un animal salvaje. “En 
efecto”, dice Boersma. “Están muy bien vestidos, pero 
necesitan tomar un baño”. El transmisor es pequeño, y 
será pegado a la parte inferior del lomo del ave, donde 


Los pingúinos magallánicos no son tímidos... algo útil teniendo en cuenta las hordas de turistas que acuden a Punta Tombo cada año. 
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Los pingúinos regresan al mismo nido cada año: llegan en septiembre, ponen sus huevos en octubre y tienen sus crías en noviembre 





no será un lastre en el agua. ¿Cómo sabe Boersma 
dónde creará menos obstáculo? Porque puso dos pin- 
gúimos muertos y disecados en el túnel de viento de Bo- 
eing en Seattle, y estudió la forma en que el adminículo 
alteraba la corriente de aire en diferentes posiciones. 

Está satisfecha con el nuevo pegamento para pingúi- 
nos, que se seca en una capa flexible. Pero sabe que el 
transmisor no estará allí cuando el ave retorne. Even- 
tualmente, los rigores de la vida cotidiana serán dema- 
siados hasta para el pegamento más poderoso, y un 
aparato electrónico que 
cuesta $52.000 se hundirá al 
fondo del Atlántico. Boers- 
ma se levanta de hombros. 
“¿Qué puedo hacer? No hay 
manera de recuperarlos”. 

Un pingúino magallánico 
podría viajar hasta 2.000 mi- 
llas náuticas en busca de ali- 
mento, llegando hasta las 
costas de Brasil antes de vol- 
ver a Punta Tombo para re- 
producirse y criar a sus 
pollos. (Este año, los viajeros 
establecieron un récord, 
como demostraron unos 
cuantos que fueron hallados 
errando en las playas de Río 
de Janeiro, lo cual impulsó a 
los confundidos y amables 
bañistas a llevarlos a sus casas 
y refrigerarlos.) 

Los pingúinos están dise- 
ñados para ser veloces y efi- 
cientes en el agua, más que 
en el aire. Sus antepasados 
tenían esqueletos huecos como otras aves, pero con el 
“tiempo sus huesos se fueron rellenando y haciendo más 
pesados, lo cual les permitió sumergirse a mayores pro- 
fundidades para pescar más peces. 

Lo que más asombra a Boersma no es tanto la distan. 
cia de la migración de los magallánicos como la exacti- 
tud con que se repite. “La ruta que vimos que tomaron 
en 1997 fue absolutamente idéntica a la de 2000”, dice. 
“De alguna forma, los pingútinos saben que existen sen- 
das definidas en el mar. Viajan por ellas, y pareciera que 





En Punta Tombo se pesa, mide y marca a las crías, y a veces 
se les equipa con transmisores por satélite. Algunas vivirán 
30 años, por eso la investigación debe ser a largo plazo. 


no tienen más de unos 50 a 60 km de ancho. Son como 
una autopista”. Pero una autopista tiene señales con in- 
dicaciones. El Atlántico es igual en todas las direcciones. 
¿Cómo navegan los pingitinos magallánicos? "Tal vez sea 
muy simple”, dice Boersma. “Cuando la comida escasea, 
se mueven hacia el norte y viajan con la corriente hasta 
que llegan”. 

Hasta las aves no migratorias poseen una extraordina- 
ria capacidad de orientación. En primer lugar, tienen un 
reloj biológico que utilizan según la posición del sol (o 
de noche, las estrellas) para 
determinar la dirección, por 
lo menos cuando no está nu- 
blado. La herramienta más 
sofisticada de orientación 
avícola es un sistema de loca- 
lización que se encuentra en 
la cabeza de las aves, y que 
funciona en todo clima. En 
1979, Charles Walcott, James 
Gould y Joseph Kirschvink 
publicaron un estudio en la 
revista Science, anunciando 
haber encontrado partículas 
microscópicas de magnetita 
en las palomas. La magnetita 
es Óxido de hierro fuerte- 
mente magnético. En la anti- 
gúedad, los marinos la 
utilizaron para imantar las 
agujas de sus brújulas. 

La magnetita avícola es 
producida biogénicamente 
por las aves, pero nadie sabe 
cómo. Cuando un ave cambia 





de dirección, también cambia 
la atracción magnética de la Tierra hacia estas partículas, 
haciendo que el ave recupere su curso original. 

Según un estudio publicado el año pasado por los 
biólogos franceses Michel Gauthier-Clerc e Yvon Le 
Maho, los pingiiinos rey pueden mantener sus alimen- 
tos en el estómago hasta tres semanas, convirtiéndolo, 
de un Órgano digestivo, en un almacén de alimentos. 
No se sabe cómo los pingilinos pueden hacer esto, pero 
Boersma cree que podrían cambiar el pH de sus estó- 
magos. Como resultado, después de viajar distancias 





extraordinarias en busca de alimentos, pueden guar- 
darlos sin digerir y utilizar sus sistemas de navegación 
para encontrar su camino de regreso y alimentar con 
ellos a sus polluelos. 

En la década de 1980, antes de iniciar los estudios de 
ruta y de alimentación, Boersma trató de establecer un 
área de protección alrededor de Punta Tombo. Sabía que 
los pingúinos rara vez viajan más de 8 km por hora en 
el agua, y que necesitan ocho horas para digerir una co- 
mida copiosa. “Por eso pensamos: si están alimentando 
a sus pollos, necesitan venir con el estómago a medio lle- 
nar. Si uno multiplica ocho veces cuatro horas, el resul- 
tado son unos 30 km”. Más tarde vino el estudio de 
seguimiento por satélite. Mostró que una reserva de 30 
km no sería suficiente protección para los pingúinos. “En 
muchos casos, sabemos que estas aves se alejan de sus 
nidos 500 ó 600 km, dejando a su compañera empollan- 
do los huevos. Nadie tenía idea de que viajaran tan lejos”, 
dice. “Y nunca lo hubiéramos sabido si no hubiéramos 


pegado esos marcadores a los lomos de esas aves”. 


EL TRABAJO DE BOERSMA Y SUS ESTUDIANTES HA TOCADO 
prácticamente todos los aspectos de la vida de un pin- 
gúino, pero el principal es estudiar el progreso reproduc- 
tivo. El Proyecto Pingúimo Magallánico fue establecido 
por la Sociedad de Conservación de la Fauna en 1982, 


El pinguino es la más acuática de todas las aves. 
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A 
Gracias a su capacidad de navegación, los pingúinos 
magallánicos siguen la misma ruta todos los años durante 
su migración. Hasta hace poco, unos 40.000 morían al año 
debido al lastre aceitoso de los buques petroleros. Pero la 
investigación de Boersma y la opinión pública han hecho 
que las compañías petroleras cambien sus rutas y hasta 
AS EA 











cuando una compañía japonesa planeó matar 40.000 
pingúinos de Punta Tombo por año para convertirlos en 
aceite y guantes de golf. Las protestas de los conservacio- 
nistas convencieron al gobierno argentino de que espe- 
rara a que se supiera más sobre estas aves y la estabilidad 
de su población. La oficina de turismo unió sus esfuer- 
zos a los de la Sociedad de Conservación de la Fauna para 
iniciar un estudio a largo plazo de estas aves. 

A primera vista, la población de Punta Tombo no pa- 
rece amenazada: no se puede avanzar ni un metro sin 
distinguir a un pingúino en su madriguera o de pie 
junto a ella. Las aves son tan numerosas y sociables que 
la colonia ha originado un lucrativo negocio de turis- 
mo. (Boersma también ha estudiado esto, y encontró 
que la proximidad de los turistas a los nidos de los pin- 
gúlnos no afecta su capacidad de reproducción.) “La 
gente viene y ve a todas estas aves y se imagina que será 
así para siempre, y que no necesitamos preocuparnos 
por ello”, dice Boersma. Sin embargo, su investigación 
muestra que la colonia se ha reducido en un tercio a 
partir de 1987, y sigue disminuyendo. 

El éxito de su reproducción varía enormemente de 
un año a otro. “Tiene más que ver con las ventanas de 
oportunidad”, dice Boersma. “Si los pollos echan plu- 
mas cuando los peces están cerca de Punta Tombo, ten- 
drán suficiente oportunidad de aprender a pescar, y 
habrá un mayor índice de supervivencia”. Eso significa 
que el bienestar de la colonia de Punta Tombo depen- 
de de dónde están los peces, y en qué momento. Y eso, 
a su vez, depende del clima y los cambios climáticos. 

Durante el año pasado La Niña propició un cambio 
en las corrientes del Atlántico. El agua en las costas de 
Brasil fue inusualmente fría, lo cual hizo que aumen- 
taran los nutrientes y que la población de peces flore- 
ciera. Á su vez, los peces forzaron a los pingúinos a 
viajar mucho más al norte que de costumbre, lo que 
causó mayor esfuerzo en las aves, que ahora están re- 
tornando a casa tardíamente y en mal estado, ponien- 
do huevos más pequeños y sin poder hallar alimento 
cerca de su territorio. Como resultado, este año la co- 
lonia ha visto el más bajo índice de supervivencia de 
los polluelos en los últimos 17 años. 

Se cree que el calentamiento global es el causante de 
los eventos de El Niño y La Niña. Las lluvias de El Niño, 
más abundantes que lo normal, también afectaron a la 
colonia de Punta Tombo. El año pasado, el 85 por cien- 


to de los pollos murieron en dos días de fuertes lluvias, 
algunos sofocados cuando se derrumbaron sus madri- 
gueras, otros de hipotermia. 

Boersma se inclina para recoger un polluelo muer- 
to, pequeño y suave como una pata de conejo en un 
llavero. “¿Era éste tu bebé?” pregunta a un pingúino en 
la puerta de su madriguera. El ave se agacha, torna la 
cabeza a un lado y luego hacia atrás, como si quisiera 
mirar debajo de la falda de alguien. Comento que pa- 
rece triste por el bebé muerto. Boersma se ríe. “A ellos 
no les importa”. Los pingúinos no son animales senti- 
mentales. Anteriormente, Boersma realizó un estudio 
en el que cambió huevos de tamaños diferentes de un 
nido a otro para averiguar qué era más importante 
para la supervivencia: el tamaño de los huevos o los 
padres. Los pingúinos se mostraron indiferentes. 
Cuenta la historia de un pingúino que utilizaba su po- 
lluelo muerto como un almohadón, apoyándose en él 
dentro de su madriguera. “Lo retiramos, y él se mudó 
a otro nido que también tenía un pollo muerto”. 

El “divorcio” entre pingúinos es otro de los descu- 
brimientos de Boersma. “La mayoría de las personas 
piensan que los pingúinos, como casi todas las aves de 
larga vida, son extremadamente fieles”, dice. Y algunos 
de ellos lo son. Hemos tenido parejas que han estado 
juntas por 16 años. Pero muchos se divorcian”. Boers- 
ma encontró que la mayor parte de los que se divor- 
cian son los que no pudieron echar plumas temprano 
el año anterior. “No es realmente sorprendente”, dice. 
“Si uno falla con una pareja, probará con otra”. 

De regreso al camión, Boersma se inclina como para 
examinar las llantas. Un pingúino magallánico está apo- 
yado contra el caucho, aprovechando la sombra. Es 
gordo y redondo. Boersma lo ahuyenta hacia los mato- 
rrales. “Sucede todo el tiempo. Piensan que es la mejor 
sombra que han visto en mucho tiempo”. 

Son las 8:00 p. m. Bajo nuestros pies, las conchas de 
mejillones se quiebran como trozos de hielo. Pese a que 
Boersma ha estado haciendo lo mismo durante 19 años 
parece hechizada. “No puedo imaginar un mejor lugar 
para hacer un estudio”, dice. “Es decir, si a uno le gus- 
tan los pingúinos”. 


El caminar de un pingúino podría parecer cómico para los 
turistas, pero un reciente estudio mostró que es una forma de 
locomoción en extremo eficiente, por lo menos para un ave 
con patas tan cortas. 
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Los Vacanti (página opuesta, desde abajo] Jay, Chuck, Marty y 
Frank, son los científicos más eminentes en la ingeniería de 
tejidos. Entre sus logros: cartílago creado en laboratorio (arriba). 
La solución Vacanti para curar orejas deformes: hacer que crezcan 
otras nuevas. Aquí, un trozo de polímero degradable que ha sido 
moldeado en la forma del cartílago que forma la oreja, antes de 
serimpregnado con las células del propio paciente. 








' PUE Fl Fea: or = AA . 
AA AID OVER EM ESPAMOL AGOSTO 2001. — 


NO DE LOS MÉDICOS, CHUCK, SE PREPARA A HACER 
la primera incisión en el cuerpo de un pa- 
ciente. El cuchillo eléctrico vibra, cortando 
nítidamente la piel del pecho y penetrando 
hasta la carne roja debajo de ella. El médi- 
co maneja el cuchillo con destreza, cantu- 
rreando como si encontrara placer separando músculo de 
hueso. Sus dos hermanos, Marty, el patólogo, y Frank, el 
anestesiólogo, aguardan cerca, listos a ayudar. (Jay, el mayor 
de los cuatro, está en consulta con otro paciente), 

Es el último jueves de noviembre, y el paciente está muer- 
to. Es un pavo de 11 kilos asado para alimentar a la familia 
Vacanti. Mientras Chuck corta en lascas la carne blanca y la 
oscura, los adultos beben vino, y los niños y tío Frank un re- 
fresco. La mesa está llena de platos con acompañamientos. 
La escena es típica de un día de Acción de Gracias. 

Pero muy pronto se descubre que esta familia es diferen- 
te. Los hermanos Vacanti, Joseph (Jay), Charles, Martin y 
Francis trabajan juntos en el nuevo campo de ingeniería de 
tejidos: una disciplina que prácticamente inventaron. 

Están tratando de crear nada menos que órganos huma- 
nos en laboratorio, producidos a partir de los tejidos del pro- 
pio paciente. Su trabajo se necesita con urgencia: unas 
100.000 personas mueren cada año en Estados Unidos de- 
bido a la falta de donantes de Órganos, y muchos de los que 
se salvan gracias a un transplante terminan por morir por- 
que los Órganos donados son rechazados. 

En el nuevo mundo que los Vacanti esperan crear, un bebé 
que nace sin intestinos, destinado a morir, obtendrá un 
nuevo sistema fabricado con sus propias células. Habiendo 
sido producido por él mismo, no habrá peligro de rechazo. 
Imaginen un mundo, dicen los Vacanti, en el que corazones, 
páncreas, pulmones y médulas espinales enfermas podrán 
ser reemplazados con tanta facilidad como la transmisión 
de un viejo automóvil. Imaginen un mundo en el que la sal- 
vación vendrá de una incubadora, en el que las esperanzas 
se harán realidad. 

Hasta el momento, los únicos tejidos creados en laborato- 
rio disponibles para los cirujanos son piel y cartílago artificia- 
les. Pero eso cambiará tan pronto que hasta los médicos que 
están familiarizados con la investigación tendrán dificultad 
para comprender las posibilidades. Fue sólo en 1996 cuando 
Chuck y Jay Vacanti dieron la primera conferencia relaciona- 
da con su naciente Sociedad de Ingeniería de Tejidos. 

Actualmente dos de sus antiguos colegas, Anthony Atala, 
urólogo pediatra en el Hospital para Niños en Boston, y 
Laura Niklason, una investigadora de la Universidad Duke, 
ya han realizado lo que parecen milagros: Atala ha implan 
tado con éxito vejigas producidas en laboratorio a perros, y 








Arriba: Células vivas colonizaron una estructura rígida hasta 
convertirla en una tráquea funcional, que más tarde fue 
implantada en una oveja, Centro: Como las células necesitan 

una estructura para habitarla antes de poder convertirse en parte 
del cuerpo, los Vacanti tallaron un trozo de coral quirúrgico en 
forma del hueso de un pulgar (izq.], usaron moldes para crear 
andamios para orejas y rellenaron médulas espinales 
cercenadas con una fibra biodegradable de polímero (abajo). 



































Niklason ha creado arterias nuevas de cerdo en su laborato- 
rio. Este año, sólo en Estados Unidos, hay más de 50 labo- 
ratorios que están trabajando en la creación de Órganos para 
humanos. Y todos los investigadores de esos laboratorios 
deben gratitud a cinco descubrimientos fundamentales de 
los cuatro hermanos Vacant1. 





DESCUBRIMIENTO NO. 1 
¿CÓMO CREAMOS UN ANDAMIO? 





Los hermanos crecieron en Omaha. Su padre era dentista 
y su madre había truncado su carrera médica para casarse. 
Fueron ocho hermanos, y la economía siempre fue ajusta- 
da. Jay, el mayor de los hombres, ansiaba ir a Harvard. Su 
padre le dijo que podría trabajar para costear sus estudios 
en la prestigiosa universidad, o estudiar en Creighton, a cuya 
facultad él pertenecía, y donde Jay podría estudiar gratis. 

Con renuencia, Jay escogió Creighton, pero pronto llegó 
a Harvard para hacer su internado en cirugía. Sus herma- 
nos hicieron lo mismo, estudiando en Creighton y siguien- 
do eventualmente a Jay a Massachusetts. 

Mientras trabajaba en el Hospital General de Massachu- 
setts, el mayor hospital de enseñanza de la Escuela de Medi- 
cina de Harvard, Jay fue testigo de un interminable desfile 
de niños que no podían ser salvados. “Siempre pensé que ser 
cirujano pediatra sería la profesión más satisfactoria *, dice. 
“Uno comienza con los seres humanos más indefensos y vul- 
nerables, diagnostica un mal y lo resuelve en forma defini- 
tiva, a veces mediante una intervención quirúrgica, y 
devuelve al niño curado a su familia para que viva posible- 
mente 80 años”. Pero demasiados niños necesitaban nuevos 
hígados, vejigas, intestinos. No había suficiente Órganos para 
satisfacer las necesidades; no había esperanza de salvarlos. 

Jay Vacanti decidió solucionar ese problema. Sabía que en 
1979 Eugene Bell, un ingeniero del Instituto de Tecnología 
de Massachusetts (MIT), había creado células de piel en 
capas lisas de tejido. Jay y su colega Robert Langer, un inge- 
niero químico del MIT, llegaron a obsesionarse con la idea 
de extender el trabajo de Bell más allá de dos dimensiones. 

La primera dificultad en la creación de tejidos es obtener 
las células de los especímenes que se necesita cultivar. Re- 
cién extraídas de un humano, las células no tienen un tiem- 
po de vida muy largo. Necesitan oxígeno, una temperatura 
de alrededor de 36* C, y nutrientes. 

Por eso, un ingeniero de tejidos no pierde tiempo. Coloca 
las células en una cápsula o disco de Petri con nutrientes lí- 


- + quidos —los carbohidratos y los aminoácidos son adecua- 


dos—, y las guarda en una incubadora. Con suerte se 
multiplican y, en unos pocos días, producen suficientes cé- 
lulas como para ser consideradas tejido. Por asombroso que 
sea el proceso hasta este punto, es relativamente inútil por- 
que los trozos de tejido no son de mucha utilidad para el 
paciente. El ingeniero en tejidos debe convencer a las célu- 
las de que se transformen en un órgano que funcione. 

La visión de Jay y Langer era radical: construir un andamio 
de plástico, en el cual las células pudieran crear un órgano tri- 
dimensional. “El órgano original que teníamos en mente era 
el hígado”, recuerda Jay. “Pensé que los plásticos degradables 





Antes de que los Vacanti repararan su pecho, Sean McCormack 
dice: "Nunca me quité la camisa delante de amigos. Ahora lavo 
mi auto con el torso desnudo”. 

serían un andamio ideal. Sabía, por mi experiencia en biolo- 
gía celular, que las células se adhieren a los platos de plástico 
en los cultivos in vitro. También sabía que se podía tratar la 
superficie del plástico para que estimule la adherencia”. 

Pero Eugene Bell ya lo había intentado: los polímeros de 
plástico simplemente no funcionaban como andamios. 
Desechó la idea, considerándola fatua. 

En el verano de 1986, Jay llevó a su familia de vacaciones 
a Cape Cod. Mientras sus hijos jugaban en la playa, él refle- 
xionaba sobre el problema. Era posible hacer que las células 
poblaran el exterior de un trozo de polímero, donde tenían 
fácil acceso a oxígeno y nutrición, pero el interior era otra 
historia. Era casi como tratar de cultivar una planta dentro 
de una pelota de fútbol. Fue entonces cuando Jay vio unas 
algas marinas flotando en el agua. Y se le ocurrió la idea. La 
naturaleza, que ha creado el tejido original, ya tenía el pro- 
blema resuelto. Bajo la capa superficial de las algas marinas 
hay una red de finas ramas huecas que conducen oxígeno 
fresco dentro del organismo, al tiempo que extraen los gases 
gastados. Jay tomó todo un rollo de fotos de esas algas, y el 
mismo día telefoneó a Langer. Decidieron que el interior de 
su andamio debería ser liviano y ligero, como algodón de 
azúcar. Si ellos proveían las ramas, las células harían el resto. 

Actualmente, ése es el método que se utiliza en todos los 
laboratorios. Los ingenieros en tejidos construyen con polí- 
mero un modelo tridimensional y poroso de un órgano, lo 
rocían con una sopa de nutrientes y células vivas, lo incu- 
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Los hermanos Vacanti no sólo trabajan juntos, también juegan, Se visitan mutuamente, y se turnan para recibir al resto de la familia en 


ban y esperan. “Es lógico”, dice Jay, “que las células prospe- 
ren mejor en este entorno porque están diseñadas para vivir 
y funcionar en un espacio tridimensional”. Con el tiempo, 
el molde biodegradable se disuelve en los fluidos del cuerpo 
mediante el proceso de hidrólisis hasta que lo que queda está 
completamente vivo. 

Ahora, cuando Jay habla con los jóvenes ingenieros en te- 
Jidos, a veces pone una transparencia en el proyector que 
muestra la definición de la palabra “fatuo” en el diccionario 
Webster: “vano o estúpidamente tonto”. Su intención es es- 
timular a sus sucesores a que sigan sus instintos, ignorando 
las críticas y cualquier cosa que detenga su avance. 


DESCUBRIMIENTO NO.?2 
LOS PRIMEROS EXPERIMENTOS HUMANOS 


En 1989, Chuck y su equipo, también con sede en el Hos- 
pital General de Massachusetts, presentaron un estudio a 
una de las principales revistas médicas, afirmando que ha- 
bían producido un trozo de cartílago humano. El anuncio 
fue inmediatamente rechazado: “No tiene aplicaciones prác- 
ticas”, fue la explicación que se dio. 

Chuck quedó asombrado. ¿No tiene aplicaciones prácticas? 
Preguntó a cirujanos plásticos: ¿Cuál es la estructura cartila- 
ginosa más difícil de reparar? La oreja humana, respondie- 
ron. Sin lugar a dudas. Cada día nacen bebés con orejas que 
no han llegado a desarrollar; niños y adultos pierden las ore- 
jas en accidentes. El cartílago, que está entre el hueso y la piel, 
es una sustancia difícil de manipular, y la oreja, formada de 
cartílago, tiene la forma más complicada en todo el cuerpo. 

Chuck y su-equipo decidieron construir una, Necesitaban 
un sujeto vivo que no fuera humano, e implantaron un an- 
damio de oreja debajo de la arrugada piel de un ratón calvo 
de laboratorio al que llamaron Auriculosaurus. En el lomo 
del ratón creció una oreja. La imagen fue noticia en todo el 
mundo. Ante las preguntas del público y sus colegas sobre 
sus motivos, Chuck tuvo que explicar que su única intención 
había sido mostrar al mundo médico lo que se podía hacer. 

En abril de 1994, Chuck y Jay tuvieron la oportunidad de 
demostrar que eso se podía hacer en un humano. Conocie- 
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ron a Sean McCormack, de doce años, que había nacido con 
un esternón saliente y sin cartílago debajo de la piel de su 
torso izquierdo. Sin protección, su corazón podía verse la- 
tiendo debajo de la piel. Amante del deporte, el niño nece- 
sitaba urgentemente una pared pectoral. El Hospital para 
Niños de Boston permitió a los Vacanti conducir un proce- 
dimiento tan extraño que la Dirección de Alimentos y Fár- 
macos de Estados Unidos (FDA) no tenía ninguna 
regulación que la cubriera. Los médicos recolectaron célu- 
las de cartílago del esternón de Sean para hacerlo desarro- 
llar en un andamio plano y redondo, del tamaño de un disco 
compacto. Bañadas en nutrientes, las células se multiplica- 
ron y penetraron el polímero. Semanas más tarde la cons- 
trucción resultante fue insertada en el pecho de Sean. A 
medida que su cuerpo crecía, iba incorporando el escudo 
protector para su corazón. Siete años más tarde, Sean es una 
de las principales estrellas de la carrera BMX de ciclismo. 

En 1998, Raúl Murcia, un maquinista, sufrió un accidente 
que le aplastó y cercenó el pulgar izquierdo. Chuck y su equi- 
po, ahora en la Universidad de Massachusetts en Worcester, 
aceptaron el reto: ¿Sería posible fabricar una nueva falange 
para este paciente? Chuck talló un trozo de coral quirúrgico, 
dándole la forma de un pulgar. Plantó las células óseas de 
Murcia en él, y en unas pocas semanas tenía un dedo pulgar 
listo para ser implantado. Para entonces los periódicos esta- 
ban hablando del “pulgar de laboratorio”, y Chuck recibió 
una llamada de la FDA: *¿Qué están haciendo allí?” 

A partir de la operación de Sean McCormack, la FDA ha 
creado un grupo de regulaciones relacionadas con células 
cultivadas. El coral quirúrgico fue aprobado, y la FDA deci 
dió que era aceptable implantar células derivadas de las del 
propio paciente sin previa aprobación. Sin embargo, si el mé- 
dico combina las dos tecnologías aprobadas por la FDA, la 
técnica requiere una aprobación separada. Se puede implan- 
tar el nuevo hueso, le dijeron a Chuck, pero de ningún modo 
pueden implantar ningún cartílago creado en laboratorio. 
“Les pregunté qué hacer, y sugirieron que haga una solicitud 
para una aprobación retroactiva, lo cual hice”, dice Chuck. 

Al final, Murcia obtuvo una nueva punta para su dedo pul- 
gar, pero no se permitió a Chuck incluir cartílago o tendo- 





los días festivos, hablan por teléfono a menudo, van de pesca juntos, y hasta se ayudan mutuamente en la reparación de sus autos. 


nes en ella. En un estudio publicado en mayo del 2001 en la 
Revista de Medicina de Nueva Inglaterra, Chuck y sus cole- 
gas informan el caso, incluyendo los felices resultados de la 
reciente biopsia de Murcia: gran parte del coral todavía exis- 
te, pero sus poros se han llenado de las propias células de 
Murcia. Y lo más sorprendente es que las nuevas células están 
transformando el coral de forma inteligente, moldeándolo 
para que parezca un pulgar humano de hueso. 

Actualmente, los investigadores en laboratorios de tejidos 
en todo el mundo han avanzado más allá de pulgares y ore- 
jas, a medida que se esfuerzan por crear estructuras de teji- 
dos más complejas y completas. En busca de métodos a 
prueba de errores, utilizan variables: ¿Cuál es el mejor poli- 
mero para arterias? ¿Y para una tráquea? Comparan sus re- 
sultados con otros laboratorios para averiguar qué adelantos 
han logrado. Esa comunicación es civil, inclusive gentil, pero 
a menudo se sienten corrientes de rivalidad. 


DESCUBRIMIENTO NO. 3: 
LAS CELULAS MILAGROSAS 


Los hermanos Vacanti han elevado la rivalidad fraterna 
hasta una forma de arte. Por ejemplo, Jay sabe que si está 
tratando de contratar a un potencial colaborador para una 
residencia en el hospital, es muy probable que el ingeniero 
en tejidos ya haya visitado a Chuck y Marty en la Universi- 
dad de Massachusetts, y que ellos le hayan dicho: “Si te ofre- 
cen un puesto en Harvard, deberías considerarlo, sólo 
porque es Harvard. Si te ofrecen una posición en ingeniería 
en tejidos en la Universidad de Massachusetts, deberías acep- 
tarla porque nosotros somos mejores”. 

Chuck dice que los hermanos son muy competitivos entre 
ellos, pero no destructivos. Se hacen críticas de la misma 
forma festiva en que siempre lo han hecho, pero saben que 
están a salvo. “Es mucho mejor trabajar con el propio her- 
mano. Uno puede confiar en él de una manera que no po- 
dría hacerlo con ninguna otra persona”, dice Chuck, que 
añade riendo, “Si uno de nosotros traiciona esa confianza, 
siempre podemos contárselo a mamá”. 

Su rivalidad está equilibrada por una intimidad que pocos 


científicos llegarán jamás a conocer. “No necesitamos hacer 
todo ese teatro que sería necesario si estuviéramos compar- 
tiendo una idea con un colega mientras ambos tratamos de 
ser corteses”, dice Jay. Si uno está con su hermano, puede 
decir: “¿Quieres que te diga algo? Esto me parece una estu- 
pidez. Por otro lado, si dice: “Eso es muy ingenioso, uno sabe 
que es una opinión sincera”. 

Esa dinámica engendró su más asombroso descubrimien- 
to. En 1996, Chuck había convencido a Marty, el patólogo, 
para que dejara Nebraska y viniera a trabajar con él en Wor- 
cester. Chuck se sentía cada vez más frustrado con las frágl- 
les células de tejido adulto con las que había estado 
trabajando. La mayor parte no dura más de 30 minutos sin 
un suministro de oxígeno. Las células fetales son más resis- 
tentes, pero su utilización es polémica. 

Chuck pidió a Marty que encontrara una alternativa: 
“Busca células nacientes en el tejido adulto”. 

Marty replicó: “No existen”. 

“Tienen que existir”, insistió Chuck. “Si el cuerpo huma- 
no está tratando de repararse constantemente, tiene que 
haber células inmaduras en algún lugar. Encuéntralas”: 

“Estás loco”, le dijo Marty. 

“Hazlo”. 

Más tarde, Chuck comentó: “No hubiera podido hablarle 
así a nadie que no fuera de la familia”. 

En lugar de desanimarse, Marty decidió hacer la prueba. 
Durante 15 meses sacó células de animales vivos, pero siem- 
pre morían. Buscaba animales de laboratorio que otros cien- 
tíficos habían sacrificado en su investigación. Retiraba 
tejidos y los disolvía en enzimas. Observaba el resultado bajo 
el microscopio, con un aumento de 200 veces, pero nada 
funcionaba. En las reuniones del equipo, Marty no tenía 
nada que informar. Se volvió embarazoso. 

Pero un día, mirando por el microscopio, distinguió di- 
minutas formas circulares. Las células de tejidos adultos 
miden aproximadamente 15 micrómetros. Marty vio célu- 
las de sólo 3 micrómetros de ancho. Comenzó a mostrarlas 
a sus colegas. Son demasiado pequeñas para ser células na- 
cientes, dijeron todos. No es nada. Es un desecho. 

Cansado y deprimido, Marty se quedó en su laboratorio, 








EN EL MUNDO QUE ESTÁN CREANDO LOS VACANTI, UN BEBÉ QUE NACE SIN 
INTESTINOS SÓLO NECESITARÁ PROPORCIONARLES UNA MINÚSCULA PARTE DE SU 
TEJIDO. ELLOS LO HARÁN CRECER HASTA CONVERTIRLO EN UN NUEVO INTESTINO. 
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A la izquierda, una “célula espora” de hígado de rata, ampliada 
14.000 veces. Se cree que las líneas tipo cebra son grasas y 
azúcares acumulados, lo cual podría dar a la célula su resistencia. 
A la derecha, una “célula espora” de hígado, ampliada 25.000 veces. 


mirando los frascos de la sopa celular. Por razones que aún 
no comprende, los metió dentro de la incubadora. Tres días 
más tarde, esos diminutos cuerpos se habían multiplicado. Es 
más, habían sobrevivido sin oxígeno durante más de una hora 
antes de que los pusiera dentro de la incubadora: prueba a la 
que las células nacientes de adultos no hubieran sobrevivido. 

En reuniones de equipo, Marty ocupó el lugar central. 
Eventualmente alguien preguntó: ¿Cómo llama a estas cé- 
lulas?” En privado, Marty había comenzado a llamarlas “cé- 
lulas espora”, porque tenían un aspecto procariótico que 
recordaba a una espora, 

Hasta hace 2.500 millones de años, la vida en la Tierra es- 
taba limitada a bacterias y algas que se reproducían por 
medio de cuerpos unicelulares llamados esporas que per- 
manecían en estado latente hasta que se presentaba la opor- 
tunidad de crear nueva vida. Con el tiempo, los procariotos 
se convirtieron en eucariotos: criaturas multicelulares. El ce- 
rebro de Marty daba vueltas ante la idea: ¿Sería posible que 
el más primitivo proceso de evolución y de autorreparación 
todavía estuviera activo en nuestros cuerpos? En una reu- 
nión con el equipo de Jay, en el hospital, perdió la concen- 
tración al oír la voz de Jay que repetía: “Hongos, hongos, 
¡levadura!” 

Semanas más tarde, Chuck telefoneó con una sugerencia, 
pero Marty no quiso escucharlo. Estaba obsesionado, había 
examinado todas las muestras de tejidos que habían caído 
en sus manos, y en todas ellas había aislado células simila- 
res a esporas. Inclusive había comprado unos hígados de 
pollo en el mercado, y hasta en ellos las había encontrado. 

Chuck no podía controlar su entusiasmo. *Congélalas y 
cocínalas”, dijo. Marty las congeló a -85% C. Las células so- 
brevivieron. Las dejó luego durante media hora a 86% C. Se- 





guían vivas. 

Marty trató de contener su emoción. Había aprendido que 
era prudente mantener la información en secreto antes de 
divulgarla como nuevo descubrimiento. Su confianza creció 
notablemente el día en que mostró su trabajo a Guido 
Manjo, un eminente patólogo italiano que da conferencias 
en la Universidad de Massachusetts. Manjo le aconsejó ana- 
lizar el ADN de esas células, y publicar su descubrimiento 
lo antes posible. Y luego vino el halago máximo: “Dr. Vacan- 
ti”, le dijo el científico, “es probable que usted haya descu- 
bierto un proceso fundamental de la naturaleza que aún no 
ha sido descrito”. 

Manjo estaba en lo cierto. Había ADN en las células, y 
nadie en la historia de la biología había identificado forma- 
ciones tan minúsculas vivas en los tejidos de mamíferos. 
Eran el tipo de células que los Vacanti habían soñado: podí- 
an sobrevivir en el cuerpo sin oxígeno durante días enteros, 
hasta que crecieran vasos sanguíneos que los alimentaran. 
La investigación más reciente de Marty muestra que las cé- 
lulas hasta podrían ser capaces de distinguir entre tejidos di- 
ferentes a los de los órganos que las originaron. 

Adecuadamente incubadas, crecen como el césped en una 
pradera. El equipo en el laboratorio de Worcester las ha uti- 
lizado para crear desde bastoncillos de la retina hasta tejidos 
de hígado, hueso, piel y corazón. Han extraído células simi- 
lares a esporas de un páncreas diabético y, en semanas, han 
producido islas capaces de producir insulina. Han cortado 
una sección del pulmón de una oveja viva, introducido un 
andamio en la herida con células esporas pulmonares, y han 
observado cómo, en ocho semanas, el pulmón incorporaba 
el nuevo tejido. Todos estaban asombrados: el pulmón es qui- 
zás el órgano más complejo del cuerpo, ya que posee por lo 
menos media docena de diferentes tipos de tejidos. 





DESCUBRIMIENTO NO. 4 
BUSCANDO LA MANERA DE CURAR 
LA ESPINA DORSAL 





El descubrimiento de Marty abrió el camino para el ex- 
perimento más asombroso que se haya realizado hasta el 
momento en Worcester. A fines del verano de 1998, el equi- 
po Vacanti insertó andamios con células esporas en la mé- 
dula espinal cercenada de ocho ratas de laboratorio. 
Esperaban que nuevo tejido llenara la brecha. Pero primero 
el equipo se facilitó la tarea. Las cicatrices en los extremos 
nerviosos en una médula espinal rota interfieren con la re- 
cuperación, y por eso colocaron los andamios en su lugar 
inmediatamente después de cortar la médula, antes de que 
comenzara la cicatrización. Las células se adhirieron pronto 
a las fibras existentes en los cordones, y las ratas paralizadas 
recuperaron un notable grado de movimiento y sensación 
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en los miembros que antes habían quedado paralizados, 
“Después de diez días”, recuerda Chuck, “uno podía ver pe- 
queños espasmos en sus dedos. En tres meses, algunas ratas 
podían erguirse sobre las patas traseras y comer sus alimen- 
tos. Después de unos meses, algunas de ellas caminaban. 

Mientras tanto, en el laboratorio de Jay, Frank, el anes- 
tesiólogo y el más joven de los hermanos, había iniciado 
estudios sobre el derrame cerebral, haciendo varios descu- 
brimientos. Fue el primero en percatarse, por ejemplo, de 
que bajar un poco la temperatura del cuerpo de un pacien- 
te con riesgo de derrame, como durante una operación, 
podía minimizar las complicaciones. Su interés por la neu- 
rología vino a consecuencia de su fascinación con la repa- 
ración de la médula espinal. 

Frank sospechaba que las fibras cortadas en la médula no 
podrían resistirse a tomar un camino fácil mediante el cual 
pudieran volver a unirse. Con un rayo láser, abrió diminu- 
tos túneles en sus andamios y los implantó en las médulas 
de las ratas inmediatamente después de cercenarlas. 

Ese procedimiento está de acuerdo con su personalidad. A 
Frank le encanta construir cosas, tanto que casi no estudió 
medicina como sus hermanos. En su adolescencia quería ser 
ingeniero, pero observó que los ingenieros tenían dificultad 
en encontrar trabajo, después de que Nixon diezmara el pro- 
grama espacial. Le atraía un trabajo en el que pudiera utili- 
zar adminículos curiosos e interesantes. Un laboratorio 
médico le pareció atractivo, pero cambiar por la biología una 
mente dirigida a la técnica sería complicado. Con todo, sien- 
do un verdadero Vacanti, se graduó de médico a los 23 años. 

Ahora es un experto mecánico y trabaja solo en el labo- 
ratorio durante los fines de semana, taladrando sus diminu- 


Cuando se ponen células vivas en este andamio de silicona, se 
convierten en capilares tridimensionales. Los más pequeños tienen 
un diámetro diez veces más pequeño que un cabello humano. 
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Jay examina un molde de corazón de oveja, a partir del cual 
espera crear un nuevo órgano. Cree que esta investigación 
originará cambios en la cirugía del corazón. "Podríamos reparar 
una obstrucción en forma no invasora”, dice, “y colocar células 
nacientes en el músculo dañado sin que se formen cicatrices”. 


tos agujeros de dos milímetros. Al principio, parecía que su 
idea tendría éxito. Después de sólo seis semanas, el tejido de 
la médula espinal parecía haber casi reemplazado al anda- 
mio. Pero lamentablemente el efecto en las ratas variaba 
entre mediano y bajo. Algunos de los animales murieron; 
otros vivieron pero sólo podían mover apenas los dedos. “No 
es suficiente”, dice Frank. “Quiero verlas saltando a la soga”: 

Descubrió que podía mejorar los equipos de manteni- 
miento de vida para las ratas que estaban en recuperación. 
Al volver a diseñar el estudio, pensó en las salamandras: *Si 
una salamandra sufre un daño en la médula espinal, puede 
repararlo. No forman cicatrices. Pero en los mamíferos se 
forman cicatrices... En algún momento, la capacidad de for- 
mar cicatrices debe haber sido una ventaja evolutiva”. 

A medida que los organismos se hicieron más complejos, 
los tejidos requerían más oxígeno para funcionar. Y Frank 
cree que eso nos afectó en cuanto a la regeneración. 51 se 
daña una médula espinal humana, las células no pueden to- 
lerar la carencia de irrigación sanguínea y oxígeno. Se for- 
man cicatrices para disimular el daño. $1 alguna vez tuvimos 
la capacidad de regenerarnos, razona Frank, deberíamos 
poder restaurarla, y él tiene la intención de averiguar la 
forma de hacerlo. 

Su imaginación y curiosidad lo han llevado más allá de la 
medicina. Ha'comenzado a escribir ensayos sobre física. 
“Uno no puede avanzar en la ciencia sin tomar riesgos”, dice. 
“Es como curar una médula espinal. La mayoría de las per- 
sonas piensa que uno está loco. Pero para triunfar, es nece- 
sario dejar volar la imaginación. Uno tiene que analizar las 
relaciones, cómo las cosas se conectan. Es hermoso. Pero no 
es el método científico”. 


DESCUBRIMIENTO NO. 5 
UN CORAZÓN DE ESPUMA. 


Tarde o temprano, todos los ingenieros de tejidos se ven 
atormentados por la necesidad de oxígeno que tiene el cuer- 














LAS CÉLULAS DEL PROPIO MÉDICO SE HABÍAN REBELADO. ERA NECESARIO 
ABRIRLE EL ESTERNÓN, EXPONER SU CORAZÓN A LA LUZ. ANTES DE QUEDAR 
DORMIDO CON LA ANESTESIA, SE PREGUNTÓ SI MORIRÍA. Y EN ESE MOMENTO 
COMPRENDIÓ LA VERDAD. INCLUSO EN LA HORA MÁS ANGUSTIOSA, HAY OTRAS 
COSAS MÁS IMPORTANTES. NINGUNA VIDA ES EL CENTRO DEL UNIVERSO. 


po. No fue por accidente que los primeros éxitos en la inge- 
niería de tejidos vinieron a consecuencia de poder conser- 
var la piel, el hueso y los cartílagos, que pueden sobrevivir 
durante horas en el cuerpo hasta que los vasos sanguíneos 
se organicen para sujetarse a ellos. “Ahora estamos trabajan- 
do con órganos como hígados y corazones, que son dema- 
siado gruesos para funcionar de la misma manera”, dice Jay. 
Para sobrevivir, necesitan oxígeno, necesitan nutrición, y 
poder eliminar sus impurezas”. Necesitan un sistema circu- 
latorio. Pero, ¿cómo se puede controlar a las células para 
hacer que crezcan hasta convertirse en una red de capilares? 

Actualmente Jay, junto con otros investigadores del Insti- 
tuto Tecnológico de Massachusetts y el Laboratorio Draper, 
se han embarcado en una empresa radical: están haciendo 
grabados de vasos sanguíneos sobre discos de silicona. Luego 
se depositan células en los discos, donde crecen hasta con- 
vertirse en circuitos de sólo unos micrómetros de diámetro, 
y en forma de vasos ramificados. 

Con el tiempo, toda la frágil capa puede ser retirada del 
agua y los vasos pueden ser enrollados como cigarros o co- 
locados uno encima de otro para formar una estructura cir- 
culatoria. A Jay y sus colegas les agrada mostrar a los 
visitantes un video que muestra células sanguíneas viajando 
a través de vasos fabricados con la misma fluidez que el agua 
de un arroyo. Este proyecto los ha acercado un paso más al 
mayor de sus retos hasta el momento. 

En una esquina del laboratorio se encuentra el molde de 
un corazón de oveja. Para construirlo, Jay y su equipo to- 
maron un corazón real, llenaron sus conductos con plástico 
líquido, y luego disolvieron los tejidos en un baño de enzi- 
mas que corroen la carne. Cuando Jay vio el primer molde, 
parecía una bola de espuma de plástico. “Pensé que había- 
mos cometido un error”, dice. Luego lo observó bajo el mi- 
croscopio y vio: todos eran capilares. “Pudimos ver hacia 
donde nos estábamos dirigiendo. En órganos como el cora- 
zÓn, la estructura es la circulación”. Los ingenieros del MIT 
han utilizado las especificaciones del molde para diseñar un 
andamio, otro gran paso. 

Algún día, Jay y su equipo implantarán células en un an- 
damio e intentarán convertirlo en un corazón. Pero eso to- 
davía está en un futuro lejano. Mientras tanto, el laboratorio 
de Jay está trabajando en proyectos menores, como crear un 
esófago para niños que nacen sin ese Órgano o con un esó- 
fago incompleto. Antes de 1938, esta condición, llamada 
atresia del esófago, siempre era fatal. Los médicos comenza- 
ron a utilizar piel para crean un reemplazo. En los años 1950 
encontraron la técnica que se utiliza en la actualidad, que 





consiste en reemplazar la parte que falta con una sección del 
colon. Un órgano creado especialmente sería el ideal. 

Los Vacanti no pueden descansar. 

“Para mí, la motivación principal fue especializarme en 
cirugía pediátrica”, dice Jay. “Estoy convencido de que 
nuestra tradición cultural siciliano-estadounidense tuvo 
mucha influencia en el deseo de cuidar y proteger a los 
niños. Crecimos en una familia de ocho hermanos y mu- 
chos otros miembros, incluyendo abuelos, bisabuelos y 
numerosos primos”. 

Mientras crecían en Omaha, los cuatro hermanos apren- 
dieron esas lecciones y otras más. De sus padres, Joanne y 
Charles, aprendieron que no hay una teoría, pregunta o pro- 
yecto que sea demasiado absurdo para ser explorado. Se hi- 
cieron hombres sabiendo que no sólo trabajaban para ellos 
mismos. Su padre, que les enseñó esta lección por medio de 
toda una vida dedicada a su familia, a los pacientes y a la 
ciencia, murió de un ataque al corazón en 1994. Pero su 
madre todavía vive, y no vacila en recordarles que fueron 
enviados al mundo para ayudar a su prójimo. 

El corazón del propio Chuck le ha hecho apreciar más 
profundamente los valores que le impartieron sus padres. 
Hace nueve años se sometió a un angiograma, debido a do- 
lores en el pecho, que mostró que su arteria coronaria iz- 
quierda estaba completamente obstruida. Comenzó a hacer 
ejercicio, y bajó 14 kilos. Todo parecía estar bien. Pero un 
día, hace cinco años, su corazón volvió a disparar la señal 
de alarma mientras estaba en su consultorio. Pese a que tenía 
un dolor muy agudo, pidió a su secretaria a cancelar todas 
sus citas durante seis semanas, y contactar a su radiólogo. 

“Creo que necesito verte”, le dijo Chuck. 

“Puedo darte una cita para dentro de dos días” 

“No has entendido la gravedad del problema. Creo que 
ahora mismo, mientras hablamos, estoy sufriendo un infar- 
to”, le dijo Chuck. 

Después de otro angiograma, los médicos le dijeron que 
tres arterias coronarias estaban obstruidas. Necesitaba un 
una operación de desvío coronario de inmediato. 

Las células del propio médico se habían rebelado. Era ne- 
cesario abrirle el esternón, exponer su corazón a la luz. Antes 
de quedar dormido con la anestesia, se preguntó si moriría. 

Y en ese momento comprendió la verdad. Incluso en la 
hora más angustiosa, hay otras cosas más importantes. Nin- 
guna vida es el centro del universo. “Cuando uno muere”, 
dice ahora, “lo único que queda es el recuerdo de lo que uno 
ha logrado. Me di cuenta de que me gustaría que la gente di- 
jera: Hizo algo bueno por la humanidad”. (Z] 
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ENCIMA DEL BANCO DE TRABAJO DEL 
laboratorio del hematólogo Larry Corash 
descansa una caja plástica de 95 cm de largo 
por 30 cm de altura, que contiene un panel 
de control y una pantalla de computadora. 
Corash saca una bandeja de la caja, coloca 
en ella dos bolsas plásticas con plasma san- 
guíneo, cierra la bandeja, oprime un botón 
y espera. En sólo tres minutos, la caja le en- 
trega el plasma más puro de la Tierra. Cada 
virus causante de enfermedades que conte- 
nía ha sido destruido. “Los bichos”, como les 
llama Corash, están muertos. 

Cada año se extraen 90 millones de uni- 
dades de sangre, de donantes voluntarios, 
para servir a los enfermos. Los bancos de 
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sangre analizan cada litro en busca de he- 
patitis B y C, VIH y sífilis, pero no la che- 
quean en busca de patógenos que causan 
otras enfermedades, incluyendo malaria, 
hepatitis E y G, herpes y la enfermedad de 
Lyme. Se hace imposible también analizar- 
la en busca de patógenos de reciente apari- 
ción, por lo que, en miles de casos, el 
enfermo se enferma más. El riesgo de ad- 
quirir una infección viral a través de una 
transfusión de sangre es de 1 en 34.000 y el 
riesgo de una infección bacteriana es de 1 
en 1.700. Peor aún, todos somos vulnera- 
bles a cualquier patógeno que surja en el fu- 
turo, que podría ser más devastador que el 
VIH. Las cajas Helinx para la purificación 
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HELINX, TECNOLOGÍA DE PURIFICACIÓN DE LA SANGRE 
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de la sangre cambiarán este cuadro. Corash, 
de 57 años, ganador del Premio Discover, y 
sus colaboradores John E. Hearst y Steve 
Isaacs, de Cerus Corp., ambos químicos, han 
perfeccionado un sistema que posibilitará a 
los médicos utilizar hasta la última gota de 
sangre recolectada sin temor a transmitir en- 
fermedades. Los técnicos podrían estar lim- 
piando la sangre en Europa el año próximo, 
un año después que en Estados Unidos. 

Los héroes detrás de esa tecnología son los 
psoralenos, compuestos químicos que apare- 
cen en frutas y vegetales, incluyendo higos, 
nabos y frutos cítricos. Liberados dentro de un 
recipiente con sangre humana, emigran hacía 
las moléculas de ADN y ARN, comenzando a 
rondarlas sin hacerles daño. Los tres compo- 
nentes de la sangre que se transfusionan, los 
glóbulos rojos, las plaquetas y el plasma, no 
contienen ADN, por lo que cualquiera de las 
hélices que se mueva alrededor de ellos puede 
ser dañina. El equipo de Corash observó que 
cuando una bolsa de plasma sanguíneo o de 
plaquetas se coloca bajo la luz ultravioleta, los 
psoralenos se adhieren a los peldaños de cada 
hélice doble y no la dejan ir, La molécula de 
psoraleno se adhiere a dos de las cuatro bases 
que constituyen el ADN: un extremo de la mo- 
lécula captura la citocina y el otro la timina. 
Esto inhabilita al ADN, un proceso al que Co- 
rash llama “enclaustrar la molécula”. Incapaz 
de dividirse en dos, el ADN no se puede re- 
producir y, como consecuencia, las bacterias 
mueren y los virus quedan inmovilizados, 
mientras que las propiedades terapéuticas de 
la sangre permanecen intactas. El único com- 
ponente sanguíneo que contiene el ADN son 
los glóbulos blancos, pero los bancos de san- 
gre suelen irradiar la sangre donada con rayos 
gamma para destruir estas células, pues ellas 
pueden desencadenar una respuesta de recha- 
zo en el receptor. Este procedimiento no es a 
prueba de fallos, pero Helinx sí lo es. 

Con Helinx ningún banco de sangre se 
verá jamás obligado a desechar un litro de 
sangre. Esto complace mucho a Corash. En 
los años 80, él era jefe de hematología del Ins- 
tituto Nacional de Salud y fue testigo presen- 
cial del terrible azote del sida transmitido por 
las transfusiones. Perdió un amigo cirujano 
a causa de la sangre contaminada. “Es recon- 
fortante”, dice con respecto al trabajo de su 
equipo. “Ahora pensamos que, cuando nece- 
sitemos la sangre, estará ahí y será segura”. 
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CUANDO ERIC OLOFSSON HABLA DE AUTOS, SU PUNTO DE REFERENCIA ES 
la potencia humana, no los caballos de fuerza. Para ¡ilustrar la maravilla del 
nuevo motor Saab, que reduce el consumo de combustible y la emisión de 
dióxido de carbono en un 10 por ciento y que reduce otras emisiones hasta 
en un 75 por ciento, el ingeniero de 41 años lo compara con un corredor 
que atravesara un bosque de su nativa Suecia. A cada paso, el corazón del 
corredor bombea y sus pulmones se llenan a máxima capacidad. Cuando 
disminuye la velocidad, su corazón y sus pulmones también lo hacen, y él 
inhala menos oxígeno. El adaptable cuerpo humano es todo lo que un motor 
no es, “El motor no puede cambiar el volumen de sus pulmones, que son 
sus cilindros”, dice Olofsson. "Siempre bombean a la misma velocidad". 

Hace ocho años los ingenieros de Saab comenzaron a pensar en cómo 
podrían introducir la capacidad flexible, que nuestros cuerpos dan por 
sentada, en los pistones y los cilindros, obligándolos a recibir sólo la can- 
tidad de combustible que necesitan. Desde entonces la reglamentación 
de las emisiones en todo el mundo se ha hecho más dura. Los europeos 
quieren autos con eficiencia de combustible que emitan menos dióxido 
de carbono ([C0>), el sospechoso de causar el calentamiento global. Las 
leyes norteamericanas se centran cada vez más en las emisiones de hi- 
drocarburos (HC) y óxidos de nitrógeno (NO,) que forman el smog. Pocas 
personas se dan cuenta de que estas dos metas se contradicen, pero los 
diseñadores de autos saben que pretender la eliminación de ambas equi- 
vale a pedir un kilogramo de carne sin sangre. 
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AUTOMÓVILES SAAB 
SODERTALJE, SUECIA 


MOTOR DE CONTROL DE COMBUSTIÓN DE SAAB 


La razón es la siguiente: la producción de CO, se relaciona directamen- 
te con la cantidad de combustible quemado, pero si se juega con la rela- 
ción aire/combustible necesaria para la combustión se corre el riesgo de 
elevar los niveles de HC o de NO,. Los convertidores catalíticos más efi- 
cientes, el componente automotor que elimina HC, NOX y monóxido de car- 
bono de los gases de escape, es un notable devorador de oxígeno. El 
método tradicional de alimentario es succionar sorbos de aire, añadir una 
pizca de combustible, encender la mezcla en cada cilindro y lanzar el ex- 
ceso de 0) al convertidor. Los miembros del equipo de Saab, dirigidos por 
Olofsson y Lars Bergsten, de 62 años, sabían que si podían mantener la 
misma relación aire/combustible, pero llenando digamos la mitad del ci- 
lindro, podrían disminuir el consumo de combustible en un 10 por ciento. 

Los cilindros, por supuesto, no pueden alterar su volumen. El equipo de 
Olofsson descubrió cómo resolver el problema mediante un rodeo, recir- 
culando los gases de escape. Después de cada combustión, en lugar de 
expulsar rápidamente los gases de escape del convertidor catalítico, el 
motor Saab envía una pequeña cantidad a cada cilindro. El gas caliente y 
pobre en oxígeno se expande y llena una porción del cilindro, el cual ne- 
cesita menos aire y combustible para el siguiente ciclo de combustión. El 
gas de escape se usa sólo para llenar el espacio. Mediante la alteración 
del nivel del escape según avance el auto, los cilindros se autosuminis- 
tran sólo la cantidad correcta de aire y combustible que necesitan en ese 
momento, igual que se comportaría un par de pulmones mecánicos. 


Ss 


+ 
añ > 
1 
- 


a, 
DISCOVER EN ESPAÑOL AGOST( 







| LABORATORIO NACIONAL DEL PACÍFICO NOROCCIDENTAL 
ROBERT WIND == 2 


RICHLAND, WASHINGTON 


MICROSCOPIO COMBINADO DE RESONACIA ÓPTICA Y MAGNÉTICA FOTOGRAFIA DE EEAN WEI 


LAS CÉLULAS VIVAS ELUDEN CONSTAN- 
temente a los científicos. Los mejores 
microscopios ópticos ofrecen imáge- 
nes muy claras, pero obligan a los cien- 
tíficos a matar las células que serán 
examinadas a nivel molecular con re- 
sinas o tinéndolas con colorantes que 
pueden alterar su comportamiento. El 
equipo de imagen por resonancia mag- 
nética (MRI] usado en hospitales es 
excelente para examinar por capas 
partes específicas del cuerpo, pero su 
resolución es demasiado pobre para 
suministrar detalles a nivel celular. 

Hace dos años, un equipo de 12 
científicos dirigido por Robert Wind, un 
holandés de 59 años, decidió combinar 
lo mejor de ambas técnicas. Acoplaron 
un imán superconductor de resonan» 
cia magnética de casi dos metros de 
alto a un microscopio óptico, con el fin 
de observar una célula suspendida en 
una cámara estrecha y transparente. 
Las imágenes producidas por esta pa- 
reja han dado a los científicos su pri- 
mera visión no invasiva de las células 
vivas en acción. "Ahora lo podemos ver 
todo”, dice Wind, "adentro y afuera”. No 
solamente pueden observar el núcleo 
celular, sino que también pueden mo- 
nitorear los cambios de forma de la cé- 
lula y su contenido químico. En una 
promisoria prueba, Wind y sus colegas 
observaron cómo responde la célula a 
la tensión causada por el aumento de 
la temperatura. Observaron cómo un 
huevo de rana cesó de producir proteí- 
nas saludables y comenzó a producir 
proteínas que aceleraban su muerte. 
Ahora el equipo se prepara para usar 
una subvención del Instituto Nacional 
del Cáncer para estudiar las células de 
los mamíferos. El asociado de Wind, 
Eric Ackerman, biólogo molecular, dice 
que la posibilidad de ver cómo las cé- 
lulas combaten las enfermedades o fa- 
llan en su intento, pudiera permitirles 
responder: "¿Funciona la quimiotera- 
pia después de la primera hora?" Wind 
cree que el nuevo microscopio es la 
mejor herramienta disponible para ob- 
servar cómo las drogas, la tensión 
mental y los contaminantes fabricados 
por el hombre afectan la salud. 
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¿ENCARIÑADO CON ESOS INGENIOSOS CASCOS DE REALIDAD VIRTUAL? BUENO, 
olvídese de eso. Los ingenieros consideran los cascos, los visores y cual- 
quier otra cosa que lo aisle del resto del mundo como un sombrero viejo. 
Ellos quieren que usted pueda saltar sin esfuerzo entre la realidad y la reali- 
dad virtual. The MagicBook, un volumen concebido por Mark Billinghurst y 
sus colaboradores en Japón, Hirokazu Kato e ivan Poupyrev, se puede dis- 
frutar de varias formas, pasando las páginas, leyendo palabras, observan» 
do los cuadros, pero brinda otra opción de juego. Como lector se le invita a 
interactuar con los personajes y objetos del libro. 

En uno de los cuentos, un temible ninja le roba el espejo de mano a una 
princesa. Ella contrata a un noble samurai para recuperarlo. Ahora el truco: 
si usted mira la página utilizando un mando con gafas, una cámara y un 
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botón de control, la computadora interpreta cada ilustración. Cuando mira 
al espejo, la máquina muestra una imagen en tercera dimensión de su ar- 
chivo e lo, el espejo de la doncella, parece surgir en la parte superior de la 
página. Si mueve la cabeza, podrá ver el objeto desde cualquier ángulo. Opri- 
ma el botón y podrá andar a través de una escena con los personajes. "Los 
muchachos están encantados”, dice Billinhurst, de 34 años, que realiza su 
doctorado en tecnología de interfaz humana. 

Ahora estamos un paso más cerca de manipular los objetos virtuales en el 
espacio real. Un residente de cirugía podría, por ejemplo, colocar un cuerpo 
virtual en un quirófano virtual para practicar un desvío coronario. The Magic- 
Book es un paso hacía el futuro que Billinghurst halla extrañamente apropia- 
do. Después de todo, dice él, “los libros fueron la primera realidad virtual”. 
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ROBERT WINGLEE 
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SEPULTADO EN EL DESORDEN DE SU ESCRITORIO, 
Robert Winglee encuentra un imán del tamaño 
de una moneda y lo mueve a pocos centímetros 
del monitor de su computadora, provocando 
ondas de colores que se dispersan a medida que 
las partículas son desviadas de regreso a la 
pantalla. Lentamente acerca dos imanes hasta 
que éstos se repelen entre sí. A la edad de 43 
años, este geofísico australiano no se cansa de 
hacer trucos con los campos magnéticos. 

Ahora Winglee tiene luz verde de la NASA para 
perfeccionar lo que pudiera ser su más promete- 
dor truco: usar un imán de veinte centímetros 
para propulsar naves espaciales a velocidades 
de hasta de 288 mil kilómetros por hora, diez 
veces la velocidad del transbordador espacial. 
Winglee cree que si un satélite o una nave espa- 
cial pudiera inflar a su alrededor una pantalla 
magnética en forma de burbuja de 40 kilómetros 
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de diámetro, podría moverse a gran velocidad a 
través del espacio. La burbuja en cuestión es un 
campo de plasma magnético y mientras mayor 
sea este campo, más rápido viajará, energizado 
por las partículas que produce el viento solar, 
lanzadas por el sol a 1,6 millones de kilómetros 
por hora. Los electrones e lones que escapan del 
sol se mueven tan rápido que pueden ser fácil- 
mente desviados por campos eléctricos y mag- 
néticos para crear lo que Winglee denomina una 
minimagnetosfera. La minimagnetosfera tendría 
también mayor empuje que el de la proyección 
de las velas solares. Para seguir el rumbo o fre- 
nar, la misma nave variaría la posición del imán 
(y su campo) como si fuera un timón. Con este 
sistema, las naves espaciales podrían viajar 
hasta Plutón en 10 años con medio kilogramo de 
propulsor al día, cantidad que el transbordador 
devora en 10 milisegundos. 


Winglee y sus colegas de la NASA y del Insti- 
tuto de Investigaciones del Suroeste están pro- 
bando su idea en la cámara de un laboratorio. Alí 
inyectan una pequeña cantidad de gas propulsor 
en el centro de un imán que parece una lata de 
sopa abierta en ambos extremos y que mide 20 
centímetros de diámetro. A medida que los elec- 
trones se desprenden de cada partícula de gas 
debido a las poderosas ondas de radio emitidas 
por una antena que se encuentra en el interior 
del imán, la mezcla se convierte en plasma muy 
caliente. Este gas se expande, ejecutando un bri- 
lante despliegue de luz blanca azulosa a medi- 
da que tira del campo magnético, algo parecido 
a inflar un globo con aire caliente. Por supuesto, 
no se pretende que este equipo vuele a parte al- 
guna, pero el experimento demuestra que un 
imán relativamente pequeño puede convertirse 
en una potente fuente de plasma. 
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TRELLIS PHOTONICS 
COMUNICACIONES | AHARON AGRANAT ——— 
COLUMBIA, MARYLAND 


TECNOLOGÍA ELECTRO- HOLOGRÁFICA E INTERRUPTOR INTELIGENTE TOTALMENTE ÓPTICO LAMBDA 


FOTOGRAFÍA DE ZEN SEKIZAWA 
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LA ESPOSA DE AHARON AGRANAT LLEVA CON ORGULLO LOS PENDIENTES QUE ÉL le 
confeccionó. La joya de cada colgante es un cristal verde pálido —tantalato nio- | 
bato de potasio litio— producido por Agranat, un físico israelí de 48 años. El cris- | 
tal (KTLN] podría también revolucionar las fibras ópticas y cambiar la forma en | 
que se usa la Web, se transmiten datos o se llama por teléfono. 

El tráfico de datos por Internet, que se duplica cada tres o cuatro meses, pronto 
será demasiado grande para que la tensa infraestructura pueda manejarlo. La infor- 
mación suele viajar a través de cables de fibra óptica en forma de fotones o partículas 
de luz. Actualmente un alambre de fibra óptica del grueso de un cabello transporta un 
rayo de luz que contiene 80 longitudes de onda (llamadas colores), cada uno con una 
corriente distinta de datos. Al aumentar el tráfico, las compañías se ven forzadas a in- 
crementar el número de colores en cada rayo. Para fines de año, lo normal serán 160 
colores. Algunos transportadores ya prevén aumentar la salida hasta 320 ó 960 colo- 
res, lo que significa que 320 6 960 llamadas telefónicas, faxes o búsquedas en la Web 
se transmitirán simultáneamente. La fibras ópticas pueden manejar ese tráfico. El 
problema comienza cuando las fibras convergen en intersecciones dirigidas por rute- 
ros: los policías de tráfico electrónicos encargados de dirigir las señales hacia los di- 
ferentes destinos. Los cristales de Agranat podrían significar una solución. 

Los ruteros tradicionales son electrónicos, no ópticos. Convierten los fotones en 
electrones antes de hacerlos pasar, a velocidad muy reducida, por la intersección, 
Una vez que alcanzan el otro lado de la intersección, los electrones deben conver- 
tirse de nuevo en fotones para continuar a la velocidad de la luz. Los ruteros más 
modernos utilizan discos o espejos para propulsar los fotones a través de la inter- 
sección, sin convertirlos en electrones. Estos ruteros son más rápidos, pero aún 
transportan todo el rayo de luz al mismo tiempo. No pueden separar la carga de la 
fibra y enviar colores individuales en distintas direcciones. Los ejecutivos de tele- 
comunicaciones sueñan con sistemas ópticos capaces de trabajar en mil milloné- 
simas de segundo. “Actualmente hay una guerra para ver quien será el primero en 
construir uno”, dice Agranat, que ya lo hizo. 

El Interruptor Inteligente Lambda de Agranat se probará en dos laboratorios a 

pm fines de este verano. Este interruptor consiste en un minúsculo dado de su cristal 

o ¡ patentado, No hay partes móviles, por lo cual el rutero puede dirigir la luz 10,000 

veces más rápido. El interruptor podrá dar a los gigantes de la industria un control 

de tan exquisito que podrían subarrendar algunos colores a otro transportador, La 

Ge IA " clave de la nueva ciencia de Agranat, la electroholografía, consiste en que cada 

placa verde contiene un holograma, un filtro programado para capturar y desviar 

un solo color. Cuando se aplica voltaje a un cristal, el holograma activado deja 
pasar todos los colores, excepto uno que enviará a un destino diferente. 

El gran reto fue lograr cristales que fueran transparentes, capaces de admitir holo- 
gramas y de aceptar una carga eléctrica. Fueron fabricados mediante el trabajoso en- 
friamiento de una mezcla fundida de los cuatro ingredientes, calentada a más de 1.200 
grados Celsius. Un cristal del tamaño de un cubito de hielo se puede lasquear con una 
sierra de diamante para lograr 1.000 prismas rectangulares idénticos, un proceso 
que cautiva a Agranat a pesar de haberlo visto cientos de veces. "Hace que uno se 
sienta como un alquimista”, dice, "porque se crea una entidad totalmente nueva y eso 
es, por encima de su importancia científica y práctica, más bello que el oro. 
Imagínese lo emocionado que estaba cuando salió el primero del horno”. 
Por supuesto, algunos fragmentos de ese primer cristal no se con- 
virtieron en ruteros. La señora Agranat los lleva puestos. 
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EN 1989 PAT GRUBER ERA SÓLO UN PICHÓN DE QUÍMICO, DE 29 AÑOS, 
acabado de salir de los cursos de estudiantes graduados, cuando sus 
jefes en el gigante agrícola Cargill le lanzaron un problema que lo dejó 
perplejo: buscar nuevos usos para el maíz. Durante 6 meses, su grupo 
se imaginó siropes, ácidos, combustibles, pero nada parecía más pro- 
misorio que el plástico biodegradable. Un día, mientras se dirigía hacia 
el banco del laboratorio, Gruber se detuvo y quedó inmóvil: “Se encen- 
dió un bombillo en mi cabeza y pensé: 'ya sé cómo hacerlo" " 

Ahora, con 40 años y siendo vicepresidente de la nueva 
compañía Cargill Dow, Gruber dirige el desarrollo de un 
producto que requiere del 20 al 50 por ciento 
menos de recursos fósiles que los plásticos 
basados en el petróleo y que se convierte 
en polvo inocuo en las procesadoras de 
desperdicios. El ingrediente clave es el 
poliláctico o PLA. Para producirlo se 
fermenta el sirope de maíz ordinario 
para generar ácido láctico, el líqui- 
do agrio que se huele en la leche 
cortada. El ácido se calienta para 









































eliminar el agua, lo que obliga a las moléculas de ácido a unirse en es- 

tructuras anilladas llamadas monómeros lácticos. Se le adiciona un ca- 

talizador que fortalece estas uniones y desata una reacción en cadena. 

Cuando cada anillo explota y se abre, busca la estabilidad uniéndose a 

otro monómero, forzándolo también a abrirse, Así continúa este elegan- 

te proceso hasta que decenas de miles de monómeros forman una hebra 

sencilla de polímero. Esta hebra se sitúa encima de las hebras adyacen- 

tes o se enreda con ellas. El resultado es un minúsculo comprimido que 
se puede derretir y convertir en casi cualquier forma. 

La planta Blair de Cargill Dow, en Nebraska, comen- 

zó a operar este año y producirá 136 millones de 

kilogramos de comprimidos anualmente. Lo 

que divierte a Gruber es que cuando reci- 

bió la encomienda era tan novato en la 

compañía que ni siquiera tenía sufi- 

ciente equipo de laboratorio. Con su 

esposa, también química, cocinó su 

primera carga de polímero en la co- 

cina de su casa, una historia que 

aún gustan de contar a sus hijos. 





















CARGILL DOW 


MINNETONKA, MINNESOTA 


FOTOGRAFÍA DE JEFF SCIORTINO. 




















































































FOTOGRAFÍA POR EEAN WEI 


EL FÍSICO DICK CRAIG HA TENIDO QUE LIDIAR CON INTERRO- 
gantes interminables. A veces tiene suerte. Este es el caso del invento que 
le valió una subvención de 100.000 dólares de la Fundación Cristóbal 
Colón. Hace dos años, Craig participó en un seminario sobre minas te- 








La Fundación Cristóbal Colón, patrocinadora de los 
Premios de la Revista Discover a los Innovadores en 
2001, tiene un programa de premios en tres cate- 
gorías: Pasado, Presente y Futuro. Estos premios, 
llamados Fronteras del Descubrimiento, honran el 
pensamiento innovador de los norteamericanos. El 
programa “Pasado” consiste en la presentación del 
Premio Frank Annunzio, dotado de 50.000 dólares 
en el campo de las artes y las letras, y 50.000 dóla- 
res en el campo humanitario, para un norteameri- 
cano vivo en reconocimiento a los logros de toda 
una vida. El programa “Presente” otorga a un con- 
cursante de los Premios Discover los 100.000 dóla- 
res del Premio de la Fundación Enstóbal Colón para 
honrar a un norteamericano vivo que trabaja en un 
descubrimiento que podría afectar de forma signif- 
cativa a la sociedad y que necesita fondos adiciona- 
les para poder completarlo. El programa “Futuro” 
conlleva una subvención de 25.000 dólares a un 
equipo finalista. Esta subvención permite a un equi: 
po de estudiantes de secundaria desarrollar proyec- 
tos comunitarios. La Fundación también patrocina 
la promoción anual de seis estudiantes norteameri- 
canos innovadores, en los grados desde kindergar- 
ten hasta 12, a la Galería Nacional para Jóvenes 
Inventores. La Fundación también concede el pre- 
mio de 5.000 dólares Freida J, Riley para Maestros, 
a un educador que trabaje con un impedimento fisi- 
co, en un ambiente especialmente adverso o que 
haya realizado algún acto heroico de sacrificio per- 
sonal o físico E 
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rrestres en Creta. En una pantalla surgió la imagen de una muñeca en 3 
el polvo. Veintiséis mil personas perecen cada año cuando pisan minas Pa 
terrestres, una tercera parte aún llevan muñecas en las manos. “Eso me a A McBride (retrado | ) ; 2%, 
llegó muy adentro”, dice Craig, de 64 años y abuelo de 10 niños. os o películas y Ar-mació, Instituto AS 
Craig supo que hay más de 110 millones de minas dispersas por el pirliias y perra decia eS 
mundo. Después de la Segunda Guerra Mundial, los soldados utilizaron peto el rica del is ROTA, Mine ES 
detectores de metal para limpiar los caminos y los campos, pero los asesi- A iS Robert AMBIENTE = | 
nos escondidos, hechos de plástico, son difíciles de encontrar. La solución Joha A. Kieppo, prod ES o 
avizorada por Craig y su equipo, Tony Peurrung, Dave Stromswold y Randy eléctrica, Uniersidad de . 
Hansen fue el detector de neutrones cronometrados, que parece un des- ua 
tructor de hierbas malas. El corazón del sistema es una minúscula canti- 
dad del isótopo?” californio, que al decaer expele neutrones que pueden o 
detectar el hidrógeno en las minas. Normalmente un neutrón vibra a una Peoría, Illinois Es 
velocidad entre 48 y 70 millones de km por hora, el 5 por ciento de la ve- SALUD o 
locidad de la luz, hasta que tropieza con el núcleo de un átomo de hidró- rare als La 
geno. El hidrógeno tiene más o menos la misma masa que el neutrón, por [os | 
lo que como resultado de la colisión el neutrón pierde velocidad, algo así pe 


como lo que ocurre cuando una bola de billar choca con otra. Moviéndo- 
se más lentamente, al doble de la velocidad de una bala de rifle, el neutrón 
rebota contra el detector. Una onda de neutrones lentos activa una señal 
de alerta y el operador del equipo sabe que ha localizado una fuente de hi- 
drógeno, posiblemente una mina. “Lo que me gusta es su elegancia” dice 
Craig. “Es simple. Lo haremos aun más sencillo y barato para que llegue a 
la gente que lo necesita”. 





ACÑGgROn, iónia 
ENTRETENIMIENTO 

David Artand, director, Relaciones 
Públicas y Gubernamentales, 
Thorreon Mulli 

Indianapolis, Indiana 


Nacionales de Salud, Bethesda, 
James D. Otvos, Siro D, científico 


principal y 
Raleigh, Carcna del Norte 


TRANSPORTE 

6. Andrew Lang, presidente. Blue 
Dot Rental Serdces, Bridgeport, 
Virginia Occidental 
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HAGA LO QUE HAGA, NO SE AFICIONE A LOS FOSILES 
POR ALAN BURDICK FOTOGRAFIA DE BRENT HUMPHREYS 


LA GEOLOGÍA NUNCA ME HA INTERESADO. LOS ENTUSIASTAS DICEN 
que el placer deriva de su lento avance: se producen 
cambios, los sedimentos se van acumulando durante 
eones, paisajes estáticos que esconden vidas dinámicas. 
Supuestamente el tiempo mismo se expande en una 
forma proustiana y se convierte en “profundo”. Ya tengo 
suficientes dificultades leyendo a Proust. Los libros 
sobre rocas tampoco me interesan. 

La única excepción es A Land (Una nación), una his- 
toria íntima y elocuente del paisaje humano británico 
y sus bases geológicas, escrita por la desaparecida ar- 
queóloga Jacquetta Hawkes. 

Sin embargo, un libro que leí hace poco ejerció una 
influencia en mí que sólo puedo describir como meta- 
mórfica. Hace años he estado escribiendo un libro. En 
un intento por terminarlo, escapé de Nueva York du- 


Página opuesta: Fósiles de 300 millones de años caen desde los farallones de 23 m de altura en Joggins, Bahía de Fundy, Nueva Escocia. 
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rante varias semanas y me refugié en Cape Breton, en el ex- 
tremo norte de Nueva Escocia. Allí, la comunidad depende 
de la geología y hasta es víctima de ella. Durante décadas, la 
principal industria fue el carbón, extraído de vetas que pa- 
recen extenderse por casi toda la región. Pero las minas co- 
menzaron a cerrar en la década de 1960, y los hombres, 
agotados y quebrantados, volvieron a emerger a la superfi- 
cie. En la actualidad, la gente subsiste gracias al turismo y la 
ayuda del gobierno. 

El carbón, como lo demuestra cualquier museo de mine- 
ría en Cape Breton (y existen muchos de ellos en la actuali- 
dad), es el oscuro fruto de antiguos estratos botánicos, los 
restos carbonizados de selvas pantanosas que cubrían gran 
parte de la Tierra hace 300 millones de años durante el Pe- 
ríodo Carbonífero. 

Generaciones de árboles, helechos y cañaverales gigantes- 
cos crecieron y se derrumbaron antes de sumergirse y que- 
dar enterrados debajo de capas sucesivas de sedimentos, 
como las hojas o pétalos de flores que se conservan entre las 
páginas de un libro. Los cambios químicos redujeron algu- 
nas capas a verdaderos estratos fósiles, otras a carbón. Los 
acantilados de Nueva Escocia son famosos por su conteni- 
do fósil. En Joggins, un olvidado pueblo en la Bahía de 
Fundy, troncos enteros de árboles fosilizados —-—cementerios 
enteros de pétreos bosques— emergen de los riscos y caen 
en pedazos sobre la playa que se encuentra más abajo. Cuan- 
do la marea desciende, los visitantes escarban en busca de 
fósiles hundidos. 

Me detuve en Joggins, camino a Cape Breton. Después de 
caminar varias horas por la playa, había logrado recolectar 
varios kilos de fósiles aparentemente dispares: remanentes 
de antiguas plantas, la huella de la pata de algún dinosau- 
rio, curiosas espiras de caracoles de origen incierto. Los llevé 
a un centro de análisis, en una pequeña casa color marrón 
en la única calle del pueblo, El centro también poseía una 
colección, recolectada a través de los años por expertos re- 
gionales. En comparación, mi colección me parecía patéti- 
ca, incluso ilegítima. La guía del centro, una joven estudiante 
- de secundaria y nieta del encargado, me ofreció identificar 
lo que había hallado. Las conclusiones en su microscopio 
fueron brutales. Mis fósiles sólo parecían fósiles. “Son sólo 
piedras”, me dijo amablemente. 

Unos días más tarde, las cosas mejoraron. La casa que 
había alquilado estaba sobre una barranca no muy elevada 
con vista al mar. Frente al farallón, reconocí algunas de las 
características sedimentarias que había visto en Joggins: 
capas angostas y definidas de estratos geológicos, oscuros 
rastros de carbón, una ladera cubierta de guijarros en la 
costa más abajo. Durante la marea baja, iba a investigar el 
área. Las rocas eran de piedra arenisca, limo y pizarra: capas 
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delgadas de sedimentos, cada una en representación de un 
año, o tal vez de diez o de cien, fundidas por el tiempo en 
diferentes grados de solidez. Con paciencia y la ayuda de mi 
navaja encontré que podía separar una capa de otra. Aden- 
tro estaban los fósiles que buscaba: ramas, hojas, raíces, ricas 
texturas finamente dibujadas en páginas de piedra. 

Lentamente escogí de entre los escombros que habían 
caído, seleccionando. La flora prisionera de una Tierra muy 
antigua me fue revelada. Cuando miré entre los pedazos que 
todavía no había examinado, súbitamente no vi rocas, sino 
libros: una cantidad de tomos ennegrecidos y saturados de 
humedad; libros de tapa dura con títulos indescifrables; pá- 
ginas de texto que se deshacían entre mis dedos. En un mo- 
mento dado encontré una roca tan grande como yo. Estaba 
de costado, con sus finas capas de piedra alineadas en forma 
vertical, mirándome como una gigantesca enciclopedia pre- 
histórica. Separé la capa del extremo izquierdo —necesité 
ambas manos— y sentí el paso de los milenios. 

En ese momento me sucedió algo inexplicable. Era como 
si hubiera encontrado los chamuscados restos de la Gran Bi- 
blioteca. Comencé a romper las rocas, retirando sus cubier- 
tas en busca de las recompensas que llevaban adentro. Corría 
de una piedra a otra, tomaba los trozos que parecían más 
prometedores, y los abría... esta vez de prisa, porque pronto 
subiría la marea y cubriría gran parte de las piedras. Por su- 
puesto que estaba haciendo mal al exponer los frágiles es- 
pecímenes a los elementos. Por eso me apresuré aun más. 
Era urgente que volviera al día siguiente —y el siguiente— 
para recolectar todo lo que pudiera. 

Y ¿qué haría con todo eso exactamente? Mi casa se llenó, 
luego se atestó. En todas partes se veían piedras con plantas 
fosilizadas. Tenía más pisapapeles que papeles. Y el peñasco 
seguía revelando más y más. Incluso estando sentado delan- 
te de él, examinando su contenido, seguían apareciendo más 
volúmenes, más epopeyas para procesar y preservar. La can- 
tidad de tesoros que encerraba el peñasco era asombrosa. 
Pensé comprarme un casco, no fuera que me cayera una En- 
ciclopedia Británica de roca en la cabeza. 

Me di cuenta de que no estaba delante de una gran biblio- 
teca, sino ante una especie de cubo de desechos, el equiva- 
lente geológico de una venta de depuración en la biblioteca 
local. Yo era un buscador de gangas, un curioso, un lector. 
Estaba buscando el libro preciso, lo reconocería al verlo. Es- 
taba inspeccionando los libros gastados de un vendedor ca- 
llejero, buscando el que me estimulara. Los anaqueles son 
para libros. 

Caminé hacia la casa con los brazos llenos. Somos inspec- 
tores de desperdicios, ácaros de tierra, lectores, escritores. D1- 
gerimos. El sedimento se acumula, cae una lluvia de hojas; le 
damos vuelta o quedamos enterrados en nuestro intento. 
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Este fósil carbonífero, un molde de 30 cm del interior hueco 
del tallo de una calamitea, fue encontrado cerca de los 


cas sobrevivientes de la familia de las calamiteas. 


úni 


La 


altura. La más modesta cola de caballo (derecha) pertenece 


farallones en Joggins, Nueva Escocia. Algunas especies de 
al género Equisetum, un grupo de hierbas perennes que son 


calamiteas crecieron hasta alcanzar más de 30 metros de 


ALTA TECNOLOGÍA 





Por Brad Lemley 


















ESTE SUJETO DE LA DERECHA ES EL DR. SID, LA ESTRELLA DE UNA 
IMPORTANTE PELÍCULA QUE SALDRÁ AL MERCADO ESTE MES. NO ES UNA 
PERSONA REAL, SU PAPEL NO LO REALIZÓ ACTOR ALGUNO... LO CUAL 
SAS ES LO CREARON, 
TAMBIÉN PODRÍAN HACER UNA COPIA DE USTED. 
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Inspeccione la cara arrugada del Dr. Sid, con su noc de venas bifur- 
cadas, patas de gallina y manchas hepáticas. Piérdase:en las pecas y en el pelo 
batido por el viento de la bella Aki. Observe cómo el temor arruga las cejas 
de Neil y note que su sudor corre por complejas vetedas, recorriendo cada 
cresta de piel. 

Los objetos de este escrutinio no importan, porque no son reales. Estos 
caracteres de la película Final Fantasy: The Spirits Within parecen, se mueven 
y hablan como seres humanos, pero son figuras generadas por computa- 
doras, tan artificiales como Mickey Mouse. Por esa son tan preocupantes. 
El último bastión de la discriminación humana, nuestra habilidad para de- 
cir si la persona que aparece en la pantalla es real o:simulada, está a punto 
de derrumbarse. Cuando la película, producida por Square Pictures, se es- 
trene el 11 de julio, marcará un cambio no sólo en el cine, sino también en 
la televisión, los monitores de las computadoras, las pantallas portátiles y 
todas las omnipresentes pantallas de la vida moderna. Ya miles de personas, 
en todo el mundo intercambian correos electrónicos, reciben noticias de e: A 
anunciadores artificiales, incluso sostienen conversaciones con b: qe os de 
datos. A para de ahora, la tecnología tendrá un rostro humano. 
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La creación de un modelo de computadora para los primeros planos de 
un actor virtual comienza con un marco de alambre. La estructura sub- 
yacente en la cabeza del Dr. Sid es una rejilla maleable. “Esto define 
cada borde”, dice el artista Francisco Cortina. "Para cambiar la forma, 
se toman los puntos donde se interceptan las líneas y se mueven”. 


ES q DUE LÉTICA 


Gracias a películas como Final Fantasy, Hollywood está a la 
vanguardia. Los actores de apariencia humana generados por 
computadora —“sintespianos”, según la jerga de los técnicos 
de efectos especiales (vocablo que proviene de las palabras 
“sintético” y “Tespis”, antiguo poeta griego, inventor de la tra- 
gedia)— se han ido acercando lentamente a nosotros desde 
los claustros en penumbras de los animadores de películas, por 
más de una década. Desde los dinosaurios de Jurassic Park 
hasta los simios de Mighty Joe Young, pasando por los pasaje- 
-ros que caen por la borda del Titanic que se hunde, los seres 
generados por gráficos de computadora se han pasado la últi- 
ma década evolucionando desde lo estrafalario hasta lo ínti- 
mo. “Lograr uno de estos seres de apariencia humana es el 
Santo Grial”, dice Hoyt Yeatman, supervisor principal de efec- 
tos visuales del Laboratorio Secreto de Efectos Especiales de 
Disney en Burbank, California. (Disney es el dueño de la re- 
vista Discover). “Es lo más dificil de hacer porque es lo más fa- 
miliar para nosotros. El menor de los fallos y el espectador se 
da cuenta enseguida de que no está correcto”. 

“El rostro humano está lleno de lo que yo llamo micro- 
movimientos”, dice el director de animación Rob Coleman, 
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Cuando las características faciales han ASE 
los diseñadores, los animadores cubren la estructura de alambre con una 
capa de carne de tono grisáceo, utilizando un algoritmo que llena los vací- 
os de la malla y simula la luz desde varios ángulos. "En este punto, lo que 
se tiene es un lienzo sobre el que se puede pintar”, dice Cortina. 
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de Industrial Light and Magic de San Rafael, California, cre- 
adora de los efectos de La Guerra de las Galaxias. “Las pe- 
queñas contracciones del párpado inferior solamente son 
muy complejas. Industrial Light and Magic aún no está pre- 
parada para captarlas”. 

Aunque el Dr. Sid y su pandilla se ven asombrosamente 
reales, aún siguen sin llegar a la perfección. Durante una ex- 
hibición preliminar de 17 minutos en los estudios Square 
Pictures en Honolulu, se vio que la piel era ligeramente más 


CLONACIÓN DIGITAL 
No se sorprenda si algún día se encuentra mirando a su gemelo 
virtual en una película o en la pantalla de una computadora. 
Matthew Brand, del Laboratorio de Investigación Eléctrica de 
Mitsubishi en Cambridge, Massachusetts, ha creado Voice 
Puppet, un sistema de software que observa y escucha, y 
aprende a combinar los sonidos con sus expresiones faciales. 
“Todas estas cosas son sólo problemas de mapeo”, explica 
Brand, "Queremos mapear desde la voz hasta el movimiento 
facial”. Una vez que Voice Puppet sabe cómo usted mueve su 
rostro a! hacer un sonido en particular, puede animar una 
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_PASO 3: PERSONAJE DE APARIENCIA REAL 


El paso final y más difícil es pintar la cara digitalmente, "Lograr el último 
20 por ciento de los detalles toma el 80 por ciento del tiempo”, dice 
Cortina. Instrumentos complejos de software añaden imperfecciones de 
aspecto real a la piel digital. "Las arrugas se realizan en tres dimensiones, 
no en dos, de modo que la sombra se produzca adecuadamente. 


opaca y los rostros demasiado rígidos. Aun así, están muy 
cercanos a la perfección, digamos que a un 95 por ciento, lo 
cual demuestra que la meta es alcanzable. “La prueba de 
fuego será tener una persona generada por computadora y 
una persona real en la pantalla al mismo tiempo y que sea 
imposible decir cuál es cuál”, dice Yeatman, quien sostiene 
que “el éxito se alcanzará en el transcurso de un año”. 

Las implicaciones complicarán más aun la brecha entre la 
fantasía y la realidad. Los muertos, por ejemplo, revivirán 
en las películas y en la televisión, permitiendo a los estudios 


imagen suya con cualquier pista de voz. Hasta ahora Voice Puppet 
no puede alcanzar el realismo de los mejores artistas de animación, 
pero eso podría cambiar pronto. "Este aprendizaje vencerá a la 
larga”, dice Brand. 

Ue hecho, mientras más vídeos analiza Voice Puppet, mejor 
funciona, El problema es que sólo puede aprender ciertas cosas 
en los vídeos normales. Fenómenos del lenguaje, como los 
sonidos explosivos [p y b] y los lingúales (z], ocurren en un 
intervalo de 33 milisegundos entre cuadro y cuadro del vídeo, La 
elaboración del movimiento resultante puede ser difícil. “El movi- 
miento real tiene textura, con aristas y rudezas” dice Brand. "El 
movimiento sintético carece de esa textura. La gente puede 


PRONTO PODREMOS TENER UNA 
REPRESENTACIÓN DIGITAL DE 
MUESTROS ROSTROS, 
ESCANEADOS DE UNA 
FOTOGRAFÍA QUE HABLARÁ 
UTILIZANDO UNA GRABACIÓN 
DE NUESTRAS VOCES. 





y a los herederos beneficiarse indefinidamente del valor de 
sus estrellatos: Bruce Lee podría rugir con John Wayne, Ma- 
rilyn Monroe podría seducir a Elvis, los Tres Chiflados po- 
drían aparecer junto a Harpo Marx. Los actores podrían 
permanecer con 24 años de edad indefinidamente o enveje- 
cer en el transcurso de una filmación sin necesidad de kilo- 
gramos de látex. Más significativo aún será el hecho de que 
hordas de sintespianos de apariencia real, hechos a pedido, 
pronto colonizarán la Internet. Acoplados con softwares para 
convertir texto en habla y para reconocimiento de voz, las 
criaturas digitales podrían convertirse en nuestros compa- 
ñeros, capataces, portavoces corporativos, citas soñadas, es- 
clavos, emisarios y seres queridos resucitados. 

Ananova, una reportera de pelo verde, propiedad del grupo 
de comunicaciones Britain's Orange (www.ananova.com), 
muestra una visión anticipada de lo que esas criaturas son 
capaces de hacer. Facemail, un paquete de software de LifeFX 
(www.lifeFx.com) de Newton, Massachusetts, permite a los 
usuarios enviar y recibir correo electrónico hablado. Actual- 
mente ese servicio ofrece una variedad limitada de íconos, 
pero el director de mercadeo, Bill Clausen, promete que 
“pronto cada persona podrá tener una representación digital 
de su rostro, obtenida a partir de una foto, la cual hablará 
utilizando una grabación de la voz de la persona”. Si desea 
echar un vistazo a ese futuro, vea a Ramona, el otro ego fe- 
menino del inventor Ray Kurzweil, el cual se creó con el soft- 
ware LifeFX y lleva a cabo conversaciones inteligentes con 
los visitantes de www.kurzweilai.com. 

Aunque los humanos digitales se están multiplicando, los 
sintespianos de apariencia real no se volverán omnipresen- 
tes mientras no sean más sencillos de crear. Se necesitaron 
200 animadores, directores, productores y especialistas en 


darse cuenta de eso”. Pero Brand cree que es sólo cuestión de 
tiempo para que las mejoras en la tecnología del vídeo y el 
aprendizaje de las máquinas conduzcan al realismo. 

El ultimo software de mapeo de Brand crea una escultura 
digital en tercera dimensión de una cabeza humana a partir del 
video. Dentro de un año espera usario para lograr la cabeza de 
una estrella de cine desaparecida, como Charlie Chaplin, y usar 
Voice Puppet para hacerlo hablar. Para Brand, un ser humano 
generado por computadora no es importante. "Quizás pueda 
fabricar un Richard Nixon virtual”, dice. "Lo observarías durante | 
cinco minutos y después dirías: 'Está bien, pero ¿qué se puede | 
hacer con Richard Nixon que sirva para algo"? ". —David S. Cohen 
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software de 22 países para crear los actores de Final Fantasy, 
al asombroso costo de 115 millones de dólares, dos veces el 
costo promedio de una producción de Hollywood. David 
Seager, supervisor de iluminación de Square Pictures, dice 
que “hay 140.000 cuadros en la película y cada uno debe ser 
ensamblado y revisado. Llamar a esto "un trabajo inmenso' 
es poco”, 

“El problema consiste en lo que se podría llamar la diná- 
mica de los fluidos del tejido facial”, dice Eric Haseltine, pri- 
mer vicepresidente de investigación y desarrollo de Disney. 
“Algunos elementos del rostro son esencialmente agua, otros 
son mucho menos móviles por estar formados de huesos o 
músculos tensionados. Este tipo de cosas es muy difícil de 
modelar en computadora”. Las películas tienen ventaja por- 
que pueden elaborar los detalles en computadoras de alta ve- 
locidad, antes de imprimir los resultados. Los diseñadores de 
sitios web y de juegos de vídeo, por otra parte, deben cons- 
treñir los datos dentro de las restricciones de la computación 
a tiempo real. Por eso es que el Aki de Final Fantasy consiste 
en varios millones de polígonos (colecciones de triángulos 
en el espacio tridimensional), mientras que los personajes de 
los juegos de video de Station 2 promedian alrededor de 
1.000 polígonos. Los humanos de apariencia real no habita- 
rán en las computadoras hasta que las memorias sean mayo- 
res, hasta que las vías de entrada de datos sean de mayor 
capacidad y los procesadores más rápidos. Complicando el 
reto, dice Haseltine, la evolución “nos ha obligado a escoger 
las minúsculas señas faciales. Nuestra supervivencia depen 
de de nuestras habilidades sociales. Aunque un animador 
pueda controlar la cinemática del tejido facial, tiene que ha- 


Para hacer que el pelo de Aki (abajo) pareciera real al mover su cabeza, 
los animadores manipularon botones interruptores en la pantalla para 
reflejar los cálculos de gravedad, fricción y velocidad del viento. Para 
lograr el movimiento del cuerpo, varias personas en trajes negros 
imitaban la acción del libreto (derecha). Las bolas reflectoras de los 
trajes, captadas por 16 cámaras, elaboraron una base de datos que los 
animadores utilizaron para gular sus caracteres. 
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VENDEDOR VIRTUAL 


Cuando Motorola presentó 
hace poco su nuevo software 
de selección de llamadas y re- 
cepción de mensajes, la atrac- 
tiva portavoz escogida para la 
campaña propagandística na- 
cional poseía un linaje pecu- 
liar. había sido creada por una 
computadora, Fred Raimondi y 
sus asociados de Digital Do- 
main, una compañía de efec- 
tos especiales de Venice, 
California, se dispusieron a 
fabricar una mujer digital per- 
fecta, Mya. Los artistas de ani- 
mación conformaron sus 
movimientos a partir de una 
modelo contratada al efecto. 
Softwares novedosos simula- 
ron el brillante traje de Mya. 
"Este tipo de proyecto”, dice 


Raimondi, “aparece sólo una 
vez en la vida, cuando alguien 
le da el visto bueno”, 
Irónicamente, la mujer digi- 
tal resultó ser demasiado per- 
fecta. Cuando Digital Domain 
develó la primera versión de 
Mya, era tan real que McCann- 
Erickson, la agencia de publici- 
dad de Motorola, no creía que 
fuera generada por una com- 
putadora. insistieron en que 
Raimondi debía de hacer a Mya 
menos real para que los televi- 
dentes se percataran ensegui- 
da de que era un personaje 
cibernético. Si hubiera depen- 
dido de mí, la habría hecho 
lucir lo más real posible”, se la- 
menta Raimondi, “pero la tarea 
era distinta”. —Doavid $. Cohen 


cerlo exactamente de la forma en que una persona real lo 
haría. De lo contrario, la gente se daría cuenta que es falso”. 
Con respecto al ritmo corporal, una técnica llamada cap- 
tación del movimiento es el mejor método que existe hoy 
para imitar la gestualidad humana, y la tecnología usada en 
Final Fantasy fue la más avanzada. En un almacén cerca de 
Diamond Head, en Honolulu, los miembros del equipo, ves- 
tidos con mallas negras tachonadas con 35 bolas que refle- 
jaban la luz, imitaban escenas sobre un piso negro. Dieciséis 
cámaras, cada una pulsando una luz roja 60 veces por se- 
gundo, registraban la localización de las bolas a medida que 
las personas se movían sincronizadamente con una banda 
de sonido de voces grabada por estrellas de Hollywood, in 


E 


bs, dd 


¡MRAD GOUDA 


HLS 


PICTURES: SOUARLE PICTU 


SOUARE 


DE 120, A DER 


a 
le] 


GRAFIA 


FOTO 


cluyendo a Alec Baldwin y James Woods. 
Esto creó una base de datos de puntos que 
se mueven sobre los ejes x, y, z. “Parece un 
enjambre de abejas”, dice el productor 
para la captación del movimiento de las 
líneas, Remington Scott, señalando los 
puntos que danzan en su pantalla de 
vídeo. “Esto capta el movimiento del 
cuerpo, pero no de las manos ni de la 
cara”. Los diseñadores de Final Fantasy 
colocaron rostros, manos y carne sobre 
los puntos cuyo movimiento se captó tra- 
bajando con un banco de más de 200 es- 
taciones Silicone Graphics Octane y 1.100 
computadoras de base Linux. El aspecto 
de este estudio es estrafalario, adornado 
con juguetes de La guerra de las galaxias y cajas de pizzas, 
pero prácticamente cada estación de trabajo tiene un espe- 
jo. “Los usamos para ver nuestras expresiones”, dice Steve 
Giesler, jefe de diseño de caracteres. “Dicen que los artistas 
siempre ponen algo de sí mismos en sus obras”. 

Giesler, quien describe su trabajo como "fabricar gente en 
la computadora”, dice que pronto descubrió una ironía que 
desde hace tiempo conocen los directores de películas tra- 
dicionales: la realidad cotidiana rara vez parece lo suficien- 
temente real para la realidad exagerada que exigen las 
películas. El “trató de usar fotos digitales de piel” para cu- 
brir sus humanoides tridimensionales, “pero nunca lucía 
bien y acabó causando tantos problemas que no valía la 
pena. Todo aquí se pinta a mano”. 

Desde la estructura interna hasta la más diminuta man- 
cha de la piel, la simple creación (no la animación) de un 
personaje puede demorar dos meses. Giesler nota que “la 
gente vieja es más fácil de crear. La razón: la riqueza de de- 
talles de la piel de una persona vieja atrae al ojo, haciendo 
que otras imperfecciones de la cabeza, la forma o el movi- 
miento sean menos perceptibles. 

Una vez que el diseño del personaje tiene la aprobación del 
director Hironobu Sakaguchi, los animadores comienzan su 
trabajo. El animador principal, Roy Sato, fue el responsable 
de la creación de Aki. “Ella es, en esencia, una gran marione- 
ta en tercera dimensión”, dice. Utilizando software de 
Alias/Wavefront, de Toronto, en conjunto con otros medios 
propiedad de Square Pictures, Sato manipuló varios cientos 
de botones y dispositivos deslizantes en la pantalla que diri- 
gían, virtualmente, cada parte móvil de su cara, incluyendo 
la expansión de las aberturas nasales, la constricción de la 
garganta y la dilatación de la pupila. Mientras su cuerpo se- 
guía la ruda guía de los puntos cuyo movimiento se había 
capturado, Sato elaboró su cara y sus manos cuadro a cua- 
dro, incluyendo más de 100 mechones de cabello operados 
independientemente. Cada mechón tiene su propio asenta- 
miento, de acuerdo con la gravedad, la velocidad y dirección 
del viento e incluso “la colisión con objetos”. Si Aki apoya su 
cabeza sobre el hombro de un compatriota, señala Sato, “el 
pelo quedará sobre el hombro en lugar de atravesarlo” 

Uno de los grandes misterios de la animación por com- 











La confección de la mano de Aki significó un 
reto importante para los animadores. “La luz 
no solamente rebota en la piel”, dice Cortina, 

“también capta el color de la sangre” 


putadora es que aun cuando el software dice que la física es 
matemáticamente correcta, “puede lucir extraña”, dice James 
Roger, supervisor de composición de Square. Por eso, en úl- 
tima instancia, dice él, los animadores deben observar “cada 
cuadro numerosas veces y afinarlos hasta que sean creíbles. 
Hay que pasar todo el tiempo haciéndole trampas a la físi- 
ca”. Para hacerlo bien, Rogers invoca a los grandes artistas 
tramposos. “Les pedí a todos lo miembros de mi equipo que 
se fijaran en Rembrandt y Vermeer. Los pintores holandeses 
entendieron mejor que cualquiera cómo representar el 
mundo tridimensional en dos dimensiones”. De hecho, mu- 
chos de los animadores de Square tienen conocimientos 
sobre el arte tradicional, óleo, escultura y teatro, y se apo- 
yan diariamente en esos conocimientos. 

“El proceso es al mismo tiempo técnico y artístico, reu- 
niendo gente de dos mundos distintos”, dice Yeatman de Dis- 
ney. “Se trabaja literalmente con científicos coheteriles y con 
estos artistas locos. Lograr que estos dos grupos no se maten 
entre sí constituye el reto y la diversión de este trabajo”. 

Mientras que las personas digitales de apariencia real de- 
pendan de las proezas artísticas, habrá que hacer la conver- 
sión al realismo. Los artistas de alta calidad siempre serán 
escasos, el tiempo siempre será corto y los presupuestos 
siempre serán apretados. Algunos empresarios de Internet 
están eliminando por completo el dibujo. “Usamos un poco 
de captación de movimiento, un poco de delineamiento de 
imágenes de la vida real y el software adecuado”, dice Bill 
Clausen, de los correos electrónicos hablados diseñados por 
LifeFX. “Lo estamos haciendo con ciencia y no con arte” 

Esto por supuesto trae la pregunta de si una proliferación 
de cabezas parlantes y caracteres de apariencia real, mejora- 
rá la vida de la persona promedio. “Es difícil relacionarse 
sólo con texto”, responde Clausen. “Estamos ofreciendo una 
forma de traer humanidad a la Internet”. Quizás. 

Los animadores en Hawaii saben que han abierto un 
campo nuevo con Final Fantasy y, mientras se aplaca el vien- 
to levantado por esta producción, parecen más bien un poco 
atemorizados por su hazaña. “Yo pensé al principio que era 
una locura intentarlo. Aún pienso que hasta cierto punto es 
una locura”, dice el director de animación Andy Jones, “Pero 
funciona. Nos lleva a algo distinto”. Y) 
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están a punto de resolver el misterio, sugiriendo que los es- 
timulantes de serotonina podrían funcionar, impulsando el 
desarrollo de nuevas células del cerebro. Al mismo tiempo, 
otros investigadores han visto que altas dosis de estos pro- 
ductos causan cambios en las neuronas que pudieran impli- 
car daños cerebrales: un hallazgo que podría tener alguna 
relación con la variedad de efectos secundarios reportados. 


Y AMBOS TIPOS DE INVESTIGACIÓN SEÑALAN LA POSIBILIDAD DE QUE LOS 
estimulantes de serotonina alteren el cerebro de una forma 
que los investigadores nunca habían imaginado. 

La serotonina, también conocida como 5-hidroxitripta- 
mina (5-HT), se aisló por primera vez en 1933, cuando se 
descubrió en los intestinos y se llamó enteramina. En 1947 
se encontró en las plaquetas de la sangre, y la molécula re- 
cibió su nombre actual, serotonina, cuando también demos- 
tró que constreñía los vasos sanguíneos. Poco después, la 
serotonina fue hallada en el cerebro, Pero su función era des- 
conocida, hasta que algunos experimentos realizados en la 
década de 1950 arrojaron resultados inesperados. 

Los investigadores encontraron que tres fármacos —iso- 
niazida e iproniazida, ambos antituberculosos, e imiprami- 
na, un antihistamínico— mejoraban el ánimo en los sujetos 
estudiados. Por la misma fecha, descubrimientos clínicos y 
avances tecnológicos estaban sugiriendo una idea que antes 
fuera considerada absurda: que los impulsos nerviosos en el 
cerebro eran transmitidos químicamente. Los inesperados 
efectos psicoactivos en los experimentos con los fármacos 
estimularon a los científicos a estudiar cómo estos compues- 
tos afectaban a los mensajeros químicos del cerebro llama- 
dos neurotransmisores. 

Encontraron que los tres agentes actuaban sobre un grupo 
de neurotransmisores llamados monoaminos. Á partir de esa 
información, concluyeron que los monoaminos deben tener 
importancia en la depresión. Las implicaciones clínicas de 
este descubrimiento fueron aprovechadas por los científicos 
de las compañías farmacéuticas, y en 1975 un grupo en Eli 
Lilly informó que había sintetizado la 110140, una sustancia 
que estaba dirigida con precisión a la serotonina. Once años 
más tarde, la 110140 se convirtió en Prozac, uno de los fár- 
maácos más exitosos que se haya puesto en el mercado, res- 
ponsable en 1999 del 26 por ciento de las ganancias de una 
de las mayores compañías de los Estados Unidos. 

Los medicamentos como el Prozac funcionan interfirien- 
do en el metabolismo del cerebro. La serotonina viaja de una 
neurona a otra, cruzando una brecha llamada sinapsis. Nor- 
malmente, una vez que la neurona receptora es activada, la 
sustancia química es reabsorbida por el cerebro. Pero el Pro- 
zac evita esta reabsorción, permitiendo que la serotonina se 
quede en la sinapsis e interactúe con sus objetivos durante 
mucho más tiempo. 

Sin embargo, la interrogante crucial continúa: no sabemos 
por qué tener un lago sináptico lleno de serotonina hace que 
la gente se sienta más feliz. Si bien hay evidencias de que al- 
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gunas personas con depresión tienen en el fluido espinal ni- 
veles bajos de las sustancias que descomponen la serotonina, 
y anatomías cerebrales diferentes a las de la población en ge- 
neral, todavía no ha sido demostrada la creencia común de 
que una deficiencia o desequilibrio del sistema productor de 
serotonina cause la depresión. Tampoco se sabe por qué los 
fármacos demoran por lo general entre tres a seis semanas 
en alterar el ánimo, por qué ayudan a las personas con pro- 
blemas no relacionados con la depresión, como timidez o 
tendencia a la compulsión, por qué personas que no están 
deprimidas se sienten “mejor que bien”, o por qué a veces, 
cuando el uso es prolongado, dejan de causar efecto. 

Pese a esas brechas de conocimiento, la era postProzac ha 
presenciado el nacimiento de una idea singular que podría 
ser llamada mítica debido a su ausencia de pruebas: la de- 
presión se trata como una aberración bioquímica para la 
cual medicamentos como el Prozac son como balas de plata. 

“sEscuchó ese ruido? Nunca me canso de escucharlo”. 
Barry Jacobs, profesor de psicología en la Universidad de 
Princeton, me conduce hacia el origen del sonido, un equi- 





Las neuronas que producen serotonina tienen axones que 
difunden terminales nerviosas en el cerebelo, la región límbica y 
la corteza del cerebro, El camino de la serotonina aparece en rojo. 


po electrónico en su laboratorio que incluye un amplifica- 
dor, un altoparlante y un osciloscopio, cuya línea verde se 
pone en acción cada vez que se escucha ese sonido. En una 
habitación detrás de nosotros, un gato amarillo descansa con 
la cabeza apoyada en el borde de su caja acolchada. Parece 
un gato común, excepto por la maraña de diminutos cables 
que van desde su cabeza hasta un altoparlante en el techo, y 
luego bajan al osciloscopio y otros aparatos de medición. Pese 
a su aparente desorden, este aparato está realizando una ope- 
ración precisa y delicada: los cables terminan en sondas del 
grosor de un cabello, una de las cuales mide la actividad en 
una neurona productora de serotonina en la raíz cerebral del 
gato. Cada vez que la neurona descarga y envía serotonina 
hacia otra célula, esa acción es registrada por las máquinas 
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SE SABE POR QUÉ LOS MEDICAMENTOS DEMORAN DE TRES A SEIS SEMANAS EN ALTERAR EL ÁNIMO. 
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de Jacobs. Debido a que el gato tiene libertad para moverse 
durante el experimento, Jacobs puede correlacionar la acti- 
vidad serotonérgica con el comportamiento. 

Los años que pasó Jacobs trabajando con gatos como éste 
le han merecido el apodo de Sr. Serotonina. Por eso era na- 
tural que el surgimiento de fármacos estimulantes de la se- 
rotonina despertaran su interés en la depresión. Pero fue una 
conversación informal con una colega, la neurocientífica Eli- 
zabeth Gould, lo que le hizo concebir su nueva teoría de 
cómo funcionan estos medicamentos. 

Durante los últimos años, la investigación de Gould ha 
demostrado que los monos adultos producen rutinariamen- 
te nuevas células cerebrales, un proceso conocido como neu- 
rogénesis. Su trabajo ha respaldado evidencias de que en los 
seres humanos también se realiza la neurogénesis a lo largo 
de toda la vida. El descubrimiento es particularmente inte- 
resante porque la neurogénesis parece estar más generaliza- 
da en el hipocampo: una región del cerebro asociada con el 
aprendizaje, la memoria y tal vez la emoción. 

“Comenzamos a conversar”, recuerda Jacobs, “y Elizabeth 





La vena oscura (arriba izq.) de un fragmento de corteza prefrontal 
de una rata que recibió Prozac durante 14 días es una fibra 
nerviosa conductora de serotonina, inflamada de forma anómala. 


me dijo “¿Cual pensaría que es el impacto de la serotonina 
en la neurogénesis””. Le respondí No lo sé, pero es una buena 
pregunta. ¿Por qué no hacemos la prueba? Y realizamos 
unos experimentos muy simples” 

Jacobs y su equipo inyectaron en ratas un fármaco que se 
adhiere al. ADN de las células que están a punto de dividirse. 
El compuesto marca las células que nacen después que el fár- 
maco es administrado. Los resultados fueron impresionantes: 
las ratas que recibieron el Prozac crearon un 70 por ciento 
más de neuronas que las ratas que no habían sido inyectadas. 

Jacobs se emociona al recordar lo que sucedió después. 
“Tan pronto como demostramos que la serotonina podía 
promover la neurogénesis, pensé “Esto pudiera tener impli- 
caciones para la depresión" En efecto, ese pequeño hallazgo 
es una teoría tan válida de la depresión como cualquier otra”. 





Esa teoría, puesta en términos simples, es que la depresión 
está vinculada a la neurogénesis. En un paciente con depre- 
sión, el cerebro deja de producir nuevas neuronas, cuando 
la neurogénesis se reinicia, la depresión cesa. 

Los psicólogos han encontrado que el estrés a menudo 
puede causar depresión. Y el estrés inunda el cerebro con 
ciertas hormonas (glucocorticoides) que se sabe inhiben la 
neurogénesis, o incluso destruyen neuronas, especialmente 
en un área del hipocampo. Los estudios han encontrado que 
los pacientes con depresión tienen un hipocampo algo más 
pequeño que las personas sanas. 


ES MÁS, LOS PACIENTES CON ENFERMEDADES COMO EL SÍNDROME DE 
Cushing y la epilepsia del lóbulo temporal, que causa pérdi- 
da celular en el hipocampo, tienen un riesgo mucho más ele- 
vado de depresión que el resto de la población. Y solamente 
se necesitan de tres a seis semanas para que maduren las 
nuevas células: el mismo tiempo que demoran los medica- 
mentos estimulantes de la serotonina en mostrar sus efec- 
tos en un paciente. Si se juntan todas las evidencias, se llega, 
como dice Jacobs, “al candidato favorito”, para comprender 
lo que sucede en los cerebros de las personas con depresión, 
y por qué los medicamentos como el Prozac les ayudan. 

Los científicos en el Laboratorio de Psiquiatría Molecular 
de Yale, dirigidos por Jessica Malberg, han estudiado esta hi- 
pótesis y mostrado que una gran variedad de tratamientos 
antidepresivos —terapia de electrochoque, medicamentos 
estimulantes de serotonina y otros tipos de medicinas— au- 
mentan la neurogénesis en las ratas. 

Malberg advierte que no se conoce la relación entre la 
neurogénesis y los efectos de los antidepresivos. “Ciertamen- 
te hay una correlación”, dice, “pero no sabemos si es real.- 
mente la neurogénesis la que alivia la depresión”. 

Jacobs está dispuesto a especular cómo la neurogénesis 
podría ayudar a aliviar la depresión. Tal vez, dice, las perso- 
nas sufren depresión cuando un estrés crónico o agudo 
causa “la muerte de las neuronas o la imposibilidad de crear 
nuevas neuronas. Las personas se concentran demasiado en 
los sentimientos negativos y son incapaces de una nueva vi- 
sualización positiva del futuro, y de que las cosas mejora- 
rán... hasta que adquieren la capacidad de crear nuevas 
neuronas para ayudar a esta nueva visualización”. Si bien 
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nadie sabe con certeza el efecto de estas nuevas células en 
los humanos, un reciente estudio en ratas encontró que las 
neuronas recién nacidas eran cruciales para formar ciertos 
tipos de memorias. 

La hipótesis de la neurogénesis con respecto a la depresión 
es interesante y perturbadora. Malberg dice que recibió un 
mensaje electrónico de un hombre que temía que, “siendo el 
cáncer básicamente un aumento en la proliferación de célu- 
las (una neurogénesis inducida por fármacos) pudiera ser 
algo negativo y fuera necesario estudiarlo muy minuciosa- 
mente”. Pese a que Malberg no cree que los antidepresivos 
causen cáncer, piensa que sus hallazgos deberían hacer vaci- 
lar a la gente. “Tomar fármacos como el Prozac produce un 
cambio estructural en el cerebro. Si la gente no quiere verlo 
así, eso es aparte”. 

Para el psiquiatra Joseph Glenmullen, de Harvard, los 
efectos de la alteración cerebral son perturbadores. El año 
pasado publicó La reacción del Prozac: cómo superar los peli- 
gros del Prozac, el Zoloft, el Paxil y otros antidepresivos con al- 
ternativas seguras y efectivas, un libro que habla de su 
oposición a esos medicamentos: causan más efectos secun- 
darios que los que informan sus fabricantes; las quejas de 
los pacientes no se toman en cuenta; y los fármacos se rece- 
tan con excesiva frecuencia y para síntomas demasiado va- 
riados. Glenmullen cree que la manera en que se anuncian 
y venden estos productos sugiere que la depresión es funda- 
mentalmente un problema biológico que se puede resolver 
con medios bioquímicos, en lugar de lo que realmente es: 
un fenómeno biopsicosocial que, en muchos casos, puede 
resolverse con psicoterapias tradicionales y sin medicamen- 
tos. Glenmullen, que receta estimulantes de serotonina 
cuando lo considera apropiado, los compara con estimulan- 
tes como las anfetaminas y la cocaína que antes se usaban 
libremente y sin temor a efectos secundarios, para mejorar 
el ánimo, proveer energía y agudizar la atención. 

Glenmullen ha sospechado desde hace tiempo que los me- 
dicamentos que alteran el metabolismo de la serotonina cau- 
san cambios profundos en el cerebro. Basa sus sospechas en 
la investigación realizada durante los últimos 20 años por 
científicos que estudiaban otro tipo de drogas que incluyen 
el MDMA (Éxtasis) así como la fenfluramina, el fármaco 
para bajar de peso que fue retirado del mercado por estar 
vinculado con problemas en las válvulas del corazón. Esos 
fármacos hacen algo más que bloquear la reabsorción de se- 
rotonina: estimulan la descarga de grandes cantidades de se- 
- rotonina desde extremos nerviosos hacia el cerebro. Se cree 
que eso causa los efectos del MDMA que alteran la mente. 
Algunos científicos dicen que ese flujo causa daños cerebra- 
les, Cuando las ratas y los monos reciben dosis elevadas de 
estimulantes de serotonina —hasta 40 veces la dosis que por 
lo general toma la gente—, la arquitectura microscópica de 
sus cerebros presenta un aspecto diferente al de los cerebros 
normales. Las fibras nerviosas (axones) que conducen la se- 
rotonina hacia las células parecen cambiar de forma y dis- 
minuir en número, efectos que algunos científicos afirman 
que son daños cerebrales, 

Glenmullen está convencido de que estos resultados pre- 
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sentan interrogantes sobre otros medicamentos serotonér- 
gicos como el Prozac, y un reciente estudio ha aumentado 
su preocupación. Las investigaciones conducidas por el neu- 
rólogo Madhu Kalia, en la Escuela de Medicina Jefferson, en 
Filadelfia, y los científicos de los Centros de Prevención y 
Control de Enfermedades mostraron que las ratas que reci- 
bieron dosis elevadas (hasta 100 veces la dosis humana, de 
acuerdo con el peso del cuerpo) de Prozac y Zoloft, mostra- 
ron el mismo tipo de anomalías cerebrales —neuronas con 
extremos inflamados o retorcidos— que las ratas que reci- 
bieron estimulantes de serotonina. 

Jim O'Callaghan, científico de los Centros de Control de En- 
fermedades y coautor del estudio, no cree que los resultados 
indiquen que el Prozac cause daño cerebral. Otros científicos, 
según su opinión, se han apresurado demasiado en “deducir 
lo que creen está ocurriendo en las fibras nerviosas a partir de 
dos datos: los liberadores de serotonina agotan la serotonina, 
y las fotografías microscópicas de cerebros expuestos a altas 
dosis de estos fármacos lucen anómalas. O 'Callaghan cree que 
los científicos deberían reconsiderar su definición de neuroto- 
xicidad porque las dosis elevadas de Prozac y Zoloft, que no 
agotan la serotonina, causan las mismas anomalías que las 
dosis elevadas de drogas como MDMA. (Blair Austin, porta- 
voz de Eli Lilly, fabricante del Prozac, señala que esas anoma- 
lías no han sido vinculadas con resultados fisiológicos. Es más, 
dice, basados en las elevadas dosis y otras condiciones del es- 
tudio, “los hallazgos tienen poca importancia toxicológica, y 
no presentan riesgo alguno para los humanos”. 

Según Glenmullen, el hecho tal vez sorprendente de que 
los científicos no se pongan de acuerdo sobre lo que consti- 
tuye daño cerebral no debería distraer nuestra atención de 
lo que él cree son las implicaciones cruciales de este estudio. 
“No estoy diciendo que el Prozac es neurotóxico”, me dijo. 
“Pero cuando se trata de un estimulante neurotransmisor, 
debería ser buscarse cualquier neurotoxicidad. Y si esa in- 
formación existe, la gente debería saberlo”. 

Según la opinión de Glenmullen, las agencias regulado- 
ras tampoco hacen lo suficiente para ayudar al consumidor. 
Dedicó un capítulo de su libro a la decisión de la Dirección 
de Alimentos y Fármacos (FDA) de permitir que Lilly no 
incluyera una advertencia en el Prozac de que su uso podía 
causar o empeorar los síntomas suicidas, pese a que los es- 
tudios indican que un 3,5 por ciento de los pacientes po- 
drían experimentar esos efectos. 

Si añadimos las campañas de publicidad de las compañí- 
as farmacéuticas, tendremos un clima social en el que todos 
quieren un estimulante de serotonina y creen en la “fantasía 
farmacológica” de que podemos utilizar fármacos que alte- 
ran el ánimo para muchos males, sin pensar seriamente en 
los peligros potenciales. 

Glenmullen ofrece una alternativa diferente: menos medi- 
camentos y más terapia. Cree que muchas personas que toman 
fármacos para estimular la serotonina responderían igualmen- 
te bien a la terapia. Y ésa no es la única opción. El ejercicio ae- 
róbico, como el trote, también combate los casos menos 
severos de depresión. Estudios en ratas sugieren que el ejerci- 
cio estimula la serotonina, así como la neurogénesis. 
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Taconeando 


El Museo del Calzado Bata 
de Toronto vierte luz sobre la s | 
cultura y el ingenio humanos ES 


Izq: En Francia (s. XIX) los trabajadores trituraban castañas con sus zuecos de espigas de 
hierro. Der: Las calzas de acero de los nobles germanos (s. XV) se denominaban “sabbatons”. 
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EN EL MUSEO DEL CALZADO BATA DE 


Toronto usted encontrará los zapatos de: 
los famosos, incluyendo las botas del 


John Lennon, un par de los mocasines 
azules patentados por Elvis Presley, y 


otro par de los zapatos rojos de tacones 


altos de Marilyn Monroe. También halla- 
rá una notable diversidad de zuecos, 
botas, zapatillas deportivas, pantuflas y 
sandalias que llevaron en los pies gente 
de muy distintas trayectorias, incluyen- 


do a cazadores y pastores, buzos y pati-: 


nadores, aristócratas y astronautas del 


proyecto Apolo. En la Galería Bata 


(www.batashoemuseum.ca), se celebra el 


calzado como una maravilla de la inge-: 


niería y la antropología. “Los zapatos son 
una prenda muy personal”, dice Sonja 
Bata, esposa de Thomas Bata, magnate 
del calzado, de origen checo, que fundó 
el museo en 1979. “Ellos nos cuentan 
acerca del nivel social, las costumbres, 


la cultura y la religión de sus dueños. Es: 


eso lo que los hace especiales”. 

El propósito primario del calzado es, 
claro, proteger los pies de los elementos. 
Pinturas rupestres de la Edad del Hielo 


en los Pirineos muestran a los primeros. 





seres humanos envolviendo sus pies en 
pieles, presumiblemente para aislarlos 
del frio. Pero a lo largo de los siglos los 
zapatos se han empleado con usos más 
específicos. En el siglo XIX, los trabaja- 
dores franceses calzaban botas equipa- 
das con espigas de hierro de unos 8 cm 
para triturar castañas. Las afiladas pun. 
tas extralan de estas nueces ácido táni- 
co, que luego se utilizaba para curtir 
pieles. Por su parte los agricultores cal- 
zaban zapatos habilitados con tensores 
de metal y cuero, que les permitían ce- 
ñirse al tronco de los árboles y tener las 


Las franjas y el color rojo en estas botas tibetanas de fieltro y cuero (siglo XIX) indican que su dueño era un funcionario de alto nivel. 
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En Siria (siglo XIX), las mujeres 
de clase alta calzaban sandalias 
de tacón alto en los baños públicos. 


— A 


manos libres para podar las ramas. Du- 
rante la Segunda Guerra Mundial, contra- 
bandistas holandeses se ponían zuecos 
con la marca de un tacón en la parte de- 
lantera de la suela. Así, las huellas suge- 
rían que la persona iba caminando en 
sentido contrario. Algunas botas utiliza- 
das por los soldados norteamericanos en' 
Vietnam fueron también diseñadas para 
despistar al enemigo; sus suelas dejaban: 
huellas similares a las de las sandalias 
de los vietnamitas, que indicaban que el 
portador caminaba en sentido contrario. ' 

A lo largo de la historia los zapatos sir-| 
vieron muchas veces como poderosos: 
simbolos sociales y políticos. En China. ! 
a las jóvenes de buena cuna les compri-: 
mían dolorosamente los pies a fin de que: 
cupieran en diminutos zapatos finamen-! 
te bordados, algunos de no más de 8 cm. 
de largo. Un edicto emitido en 1363 por 
el Rey de Inglaterra, Eduardo 111, prohi-: 
bía a los plebeyos usar calzado con pun-! 
tas alargadas, mientras que fijaba los de: 
los nobles a un límite de 60 cm de largo. 
Los tacones altos se popularizaron entre: 
las clases altas inglesas en el siglo XVI 
durante el reinado de Isabel |, quien apa- 
rentemente creía que unos centímetros 
más de tacón conferían a su empaque: 
menudo-una presencia más digna de su 
realeza. Este estilo dio origen a la expre- 
sión inglesa “well-heeled”, para referirse 
a los de rango social encumbrado. Hay: 
otra palabra que se deriva de los zapatos 
y que ha pasado al español: sabotaje. Du-: 
rante la Revolución Francesa, campesi- 
nos inutilizaron los molinos de las clases 
gobernantes atascando la maquinaria: 
con sus zapatos, llamados “sabots".  ' 
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'SHACKLETON'S ANTARCTIC ADVENTURE 
(La aventura antártica de Shackleton) 
Dirección: George Butler. Producción: 
White Mountain Films y NOVA/WGBH 
¡LOST WORLDS: LIFE IN THE BALANCE 
[Mundos perdidos: la vida en vilo) 
Dirección: Bayley Silleck. 





COMO ILUSTRAN ESPLÉNDIDAMENTE 
dos nuevas películas IMAX, tratar de so-' 
¡meter la naturaleza puede ser una tarea; 
titánica. | 
En 1914, el aventurero británico Sir 
'Ernest Shackleton se propuso cruzar a 
¡pie la Antártida, pero su barco, el Endu- 
rance, quedó atrapado en un mar hela- 
do antes de que él y su tripulación de 
:27 hombres tuvieran siquiera tiempo de 
poner pie en tierra. Finalmente, aban- 
donaron la embarcación a bordo de 
botes salvavidas, sólo para terminar 
como náufragos en un islote yermo, Ele- 
¡phant Island. En busca de ayuda, Shac- 
kleton y dos de sus compañeros 
emprendieron un viaje desesperado a. 
través de mares embravecidos, para tra- 
tar de llegar a una estación de ballene- 
ros situada a casi 1.300 kilómetros. 
Diecisiete meses más tarde, Shackleton 
regresó con ayuda y rescató a todos los: 





¡miembros de su tripulación. “La aven- 
tura antártica de Shackleton” se las 
arregla para ser a la vez un filme esplén- 
¡dido y sobrecogedor. 

“Mundos perdidos” también nos hace 
reflexionar. La cinta comienza y termina 
¡en Tikal, ciudad que fuera la capital del 
¡imperio maya y de la que sólo quedan 
¡ruinas monumentales en Guatemala. La 
urbe albergaba a unas 50.000 personas, 
¡pero fue abandonada alrededor del 
¡año1000 d.C., probablemente porque 
¡sus habitantes agotaron los recursos de 
la selva tropical circundante. Con ayuda 
¡de gráficos de computadora los realiza- 
¡dores recrean Tikal en todo su esplen- 
dor, revelando fantasmagóricos templos 
¡rodeados por la devastación ecológica. 
¡“Mundos perdidos” nos brinda una 
¡perspectiva más clara cuando compara a 
¡Tikal con ciudades modernas como 
¡Nueva York, cuyos 8 millones de residen- 
tes plantean enormes exigencias a los re- 
¡cursos naturales. En una pasmosa 
isecuencia, la cámara se introduce por un 
¡grifo, atraviesa la tubería y llega a las 
¡Montañas Catskill, donde la combinación 
de la lluvia, los minerales, los árboles y 
¡microbios higienizantes resulta en el 
¡agua cristalina que beben los neoyorqui- 
nos. Pero, ¿qué sería de Nueva York si 
esa agua se agotara?-—Corey S. Powell 





Frank Hurley, fotógrafo de la expedición, captó la partida de Shackleton y dos miembros de 
su tripulación, desde Elephant Island, el 24 de abril de1916, en busca de ayuda. 
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'LA BIBLIA DE LAS VITAMINAS 
Dr. Dominique Rueff 
Ediciones Martínez Roca 


DESDE HACE MUCHOS AÑOS, LAS VITAMINAS SON 
' un tema presente en "Y 
preocupaciones cotidia 
nas de salud de los seres 
humanos. Para satisfacer 
í las necesidades de infor- 
mación respecto a esta 
temática, las editoriales 
se han hecho eco de es y 
inquietud y publican li- 
bros muy diversos que 
" den respuesta a las tantí- 
simas preguntas que se hacen sus lectores, 
Sin embargo, pocos títulos resultan tan útiles 
como La Biblia de las vitaminas y de los suple- 
mentos nutricionales, del doctor Dominique 
Rueff, ya que conjuga una amplia documenta- 
ción sobre enfermedades corrientes relaciona- 
das con la presencia o carencia en nuestro 
organismo de vitaminas, enzimas, minerales, 
aminoácidos y ácidos grasos. También a 
referencias a su uso en situaciones preventivas. ' 
| Concebido a la manera de un diccionario =$ 
ientradas por orden alfabético, el lector encon- 
itrará en esta obra una sucinta, pero valiosa in 
formación, sobre esos componentes básicos 
ide nuestra salud que son los suplementos nu: 
tricionales, | 





| 


LA GALAXIA MENTE 
Rita Levi Montalcini 
Colección Drakontos pl 
Editorial Crítica | 
¿QUIERE SER TESTIGO DE UN PROCESO QUE 5 
remonta a millones d y 
AA años atrás? En las pági- 
nas de La galaxia mente, 
_de Rita Levi Montalcini, 
podrá seguir el largo y fas» 
-cinante desarrollo que 
permitió la aparición dela '; 
ca ON ) compleja estructura del | 
| | cerebro humano: desde “el 
Y ¡ Y caldo prebiótico” dond 
surgieron los ácidos nucleicos y las proteínas ' 
—los componentes primigenios— hasta llegar 
al Homo sapiens y su maravilloso sistema ner- 
vioso, pasando por los organismos unicelula- 
res, los peces y reptiles, las aves y ss 
mamiferos. 
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| Se trata de un libro que vincula la inves- 
as sobre el cerebro y la mente huma-. 
ina con otras disciplinas como la biología: 
molecular, la historia de las especies e, in-! 
¡cluso, la filosofía. Escrito de forma amena, 
pero con gran rigor científico, La galaxia, 
mente nos ayuda entender nuestra propia 
bir así como la posición y respon-' 
sabilidad que nos corresponde en la cade-: 
ina de los seres vivos. : 
La autora, Rita Levi Montalcini, se licen- | 
ció en Medicina en su ciudad natal, Turín. | 
Emigró a los Estados Unidos después de la 
ll Guerra Mundial y trabajó durante más de! 
treinta años en la Universidad de St. Louis.! 
¡Otras de sus obras son Elogio de la imper- 
fección y El os en lo manga. Levi Montalci- | 
ini recibió el premio Nobel en Medicina en: 
11986 al descubrir e identificar la proteína 
'NGF (Factor del Crecimiento Nervioso], es-: 
timuladora del crecimiento de las fibras! 
nerviosas. 
| 


PROTAGONISTAS DE LA HISTORIA 


pro Pro 
Bt 


. 





res de diccionarios. 
Hay personas que se! 
sienten atraídas por, 
estos voluminosos li-' 
1 bros que atesoran co- 
nocimientos sobre: 
materias muy diver- 
sas: el lenguaje, las: 
ciencias, la medicina, 
la historia... Para! 
elas, el diccionario Protocolos de la His. 
toria, preparado por Juan Pro, será un pro-: 
ducto editorial muy tentador. Y también, por: 
Supuesto, para cualquier lector, quien en-: 
¡contrará en esta obra información esencial. 
sobre los protagonistas de la historia de la' 
¡humanidad.En la última mitad del siglo XX, 
la biografía volvió a ser reevaluada por la! 
iciencia histórica. Al respecto, nos comenta: 
Juan Pro en la “Introducción” de su obra: 
.. hoy en día la biografía es valorada! 
¡como un método histórico plenamente váli-' 
:do, en un doble sentido: en el sentido tradi-: | 
¡cional de acercamos al conocimiento de los; 
¡grandes personajes de la Historia, facilitan- 
do la comprensión de los procesos en los: 
¡que tuvieron un papel protagonista; pero 
¡también en un sentido innovador, como vía: 
de aproximación a personajes menos céle-: 








bres, pero representativos de una época y 
de un lugar, personajes que nos permiten 
'ejemplarizar situaciones históricas y com:- 
¡prender “desde dentro' el juego de presio- 
"mes, recursos y alternativas en que se 
encontraron nuestros antepasados”. 

¡ Con más de un millar de entradas referi- 
das a figuras políticas, religiosas, cultura- 
les, militares y de otros campos, alrededor 
¡de 200 ilustraciones y un CD-Rom, Prota- 
'gonistas de la Historia es una obra esen- 
¡cial en cualquier biblioteca y ratifica que 
¡Espasa es una editorial que sabe atender, 
¡como ninguna otra, las necesidades de li- 
bros de consulta de los lectores hispano- 
hablantes. 

¡PERROS 

Guías prácticas Planeta 


conoce EL LENGUAJE DE LAS OREJAS DE 
los pe: 
rros? 
Tener- 
tas 
hacia 
abajo, 
hacia 
atrás 0 
ergui- 
das, significan cosas diferentes sobre su es- 
¡tado anímico. Menear la cola o sacarse la 
llengua para lamerse la nariz son códigos 
¡que también emplean los perros para expre- 
¡sar sus emociones. 

Todo lo que usted necesita saber sobre 
"el mejor amigo del hombre” lo encontrará 
'en un libro no muy grande, impreso en un 
¡formato de bolsillo y profusamente ilustra- 
do con dibujos a todo color. Su título: Perros. 
| En las primeras 189 páginas, el lector ha- 
llará datos generales sobre los orígenes, la 
historia de estos animales y consejos para 
'elegirlos, entrenarlos y cuidarlos. En las 
Irestantes páginas, la información aparece 
¡presentada por razas: perros de caza, sa- 
¡buesos, de trabajo, terriers, falderos, de 
compañía y Ovejeros. 

Llama la atención la gran cantidad de 
¡datos reunidos en esta pequeña gran obra; 
¡cómo comprender su “lenguaje”; su ejerci- 
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itación, alimentación y acicalamiento; sus 


¡principales problemas de su salud y cómo 
¡prevenirlos, etc. En resumen: un libro útil 
para quienes conviven con los canes. 

Por Rodríguez y Andricaín 
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por bob hberman 


Gemelos conectados 


Si el universo tiene un número de la suerte, tiene que ser el dos. 


EL SOL PERMANECE LA MAYOR PARTE DE JULIO EN LA CONSTELACIÓN DE GÉMINIS. PARA LOS 
antiguos griegos, el patrón estelar de Géminis recuerda a los hermanos mito- 








lógicos Cástor y Polux. Hoy esas estrellas hacen pensar en un simbolismo más 
científico: el fenómeno de las parejas, omnipresente en el universo. 


Adondequiera que miren, los astrónomos ven doble. En los centros de los cua- 
sares y las galaxias activas, los agujeros negros disparan inmensos chorros que 
corren perpendicularmente en pares. Los chorros gemelos emergen también de 


las estrellas nacientes. Cuando las 
nubes de gas involucionan, tienden a 
organizarse en forma de disco rotato- 
rio. Cuando ese disco se llena, parte del 
gas sale de ambos polos. 

Los gemelos parecen encontrarse en 
la mayoría de las leyes básicas de la fí- 
sica. Los experimentos de aceleración 
suelen generar partículas subatómicas 
acompañadas de sus antimaterias: clo- 
nes precisos con cargas eléctricas 
opuestas. Las interacciones energéticas 
en torno a los agujeros negros, que 
crean chorros, dan lugar a parejas de 
partículas y antipartículas. La materia 
está tan inexplicablemente vinculada 
a la antimateria que los cosmólogos 
encuentran desconcertante que nues- 





¿MMMMMMAANÑ | 
tro universo consista, casi totalmente, 
de una sin la otra. ¿Qué le ocurrió a 
esa otra mitad de la creación? 
Mientras más de cerca se observa a 
estos gemelos subatómicos, más ex- 
traños parecen. La teoría cuántica in- 
dica que una partícula cuántica de un 
par recientemente creado parece res- 
ponder enseguida a lo que el otro está 
haciendo, aunque se encuentren ale- 
jados. Albert Einstein desechó esta! 
conexión como “acción fantasmagó- 
rica a distancia” y declaró que la teo- 
ría estaba equivocada, pero en 1995 el 
físico Nicholas Gisin, de la Universi- 
dad de Génova, realizó una asombro- 
sa refutación de las dudas de Einstein. 














Gisin y sus colaboradores crearon 
dos fotones “entrampados” —partícu- 
las de luz nacidas juntas, de manera 
que sus propiedades iniciales estén co- 
nectadas— y los enviaron volando en 
direcciones opuestas, a través de fibras 
Ópticas, a 11 km de distancia. Un fotón 
encontró una bifurcación donde podía 
tomar al azar uno de dos caminos. 
Cualquiera que fuera la opción que un 
fotón tomara, Gisin descubrió que el 
'otro fotón a distancia tomaba la misma 
decisión. La reacción del segundo 
fotón ocurrió menos de 4 diez mil mi- 
llonésimas de segundo más tarde, es 
decir, fue prácticamente instantánea. 
De ahí dedujo que el fotón entrampa- 
do repetiría de forma inmediata la ac- 
ción de su gemelo, aunque cada uno 
estuviera en un extremo del universo. 

Esta influencia, más veloz que la 
luz, pareció tan escandalosa que algu- 
nos investigadores buscaron una 
cláusula de escape. Quizás, argumen- 
taban, los experimentos revelaron 
sólo a los gemelos que se comporta- 
ron sincrónicamente, olvidándose de 
muchos otros que no lo hicieron así. 
Un artículo publicado a principios de 
este año por un equipo dirigido por 
el experto cuántico David Wineland, 
del Instituto Nacional de Normas y 
Tecnología, despejó la duda. Los cien- 
tíficos crearon pares de ¡ones de beri- 
lio entrampados, los cuales son más 
fáciles de seguir que los protones, y 
los estudiaron con un detector. El ex- 
perimento probó que cada partícula 
simple repite simultáneamente las ac- 
ciones de su gemelo. 

La mayoría de los físicos argumen- 
tan que el encadenamiento no viola 
el límite cósmico de la velocidad de la 
luz, pues no transporta información: 
El comportamiento de la partícula 
“que envía” es aleatorio, por eso no 
puede llevar un mensaje. Sin embar- 
go, los gemelos subatómicos entram- 
pados pudieran tener usos prácticos. 
Wineland y otros están tratando de 
aparejarlos para enlazar pequeñas 
porciones de datos en una computa- 
¡dora ultrapoderosa a escala atómica, 
la cual podría, en sus palabras, “trans- 
portar todo el extraño equipaje que 
lacompaña a la mecánica cuántica”. (X) 
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Juegos de niños 


En un mundo de videojuegos, todavía tienen 
suencanto los antiguos juegos de papel y lápiz 


BATALLAS NAVALES 


Alfre y Betty deciden jugar a Batallas Navales. Alfie emplaza su flota de 
cinco barcos en un tablero cuadriculado de 5x5. Dos de las naves tienen 
tres cuadrantes de largo, y las otras tres miden dos, cuatro y cinco cua- 
drantes. Los barcos no pueden superponerse ni colocarse en diagonal. 
Especificando las coordenadas x-y, Betty “cañonea” un cuadrante por 
vez para tantear dónde Alfre tiene emplaza- 
cada cuadrante donde un cañonazo ha hecho 
impacto en uno de sus barcos y, con una gota 
de agua, aquéllas donde el disparo no ha dado 
-—enelblanco. Un barco se hunde cuando todos 
los cuadrantes que ocupa han recibido im- 
pactos. En el esquema de la derecha hay seis 
disparos certeros y dos fallidos. Observe que 
uno de los dos buques, que medían cada uno tres cuadrantes de largo, ha 
sido hundido. En los tres partidos siguientes, todos los cañonazos falla- 
ron. ¿Podría deducir dónde se encuentran los cinco barcos? 





TIC-TAC-TOE 


1. Los chicos han pasado a jugar tic-tac-toe. Alfre marca una X en el es- 
pacio superior izquierdo de un tablero regular de 3x3 ¿En cuál de los ocho 
espacios que quedan debe marcar Betty el O si no quiere perder? 


=S $ sá 177 > ñ 2. Deciden ver quién logra colocar primero tres marcas adyacentes en un 
CEC MA A l patrón en L. Betty hace la primera marca en una esquina, como hiciera 
JLo A 1 y U Alfre en el primer partido ¿Cuál de los restantes ocho espacios debe mar- 

1 hd GA LÍ> 2 3. a | u 





car Alfre para no perder? Si los dos continúan haciendo las mejores ju- 
gadas posibles, ¿quién ganará? 

3. Ahora Alfre y Betty juegan en un tablero de 4x4. Pero gana, como en un 
tablero regular, el primero que haga tres marcas en línea ¿Cuál debe ser 
la estrategia del primero en jugar? 

4. Alfre y Betty vuelven a jugar, con una modificación: pierde el primero que 
haga tres marcas en línea, Tras varias victorias cerradas, un partido termina 
empatado. El tablero está lleno de X y de O, pero ninguno ha hecho tres mar- 
cas en línea ¿Podría marcar la posición final? Existen 4 respuestas posibles. 


En los partidos números 4, 5 y 6 cada cañonazo ha hecho impacto en 
una nave diferente ¿Podría determinar dónde se encuentran los cinco 
barcos? 





A ES -0 np! uno, después de dibujar la cua 
otro cuadrado, Cama S cn sarcoma _ ESE 0% or ql eS ene rr 


Primer partido: Alfre tiene tres cajas y Betty cua- egin 
osos Latoca jugara O le acione: 
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Los siguientes libros, revistas y páginas Web ofrecen información adicional en inglés sobre temas tratados este mes en Discover. | 


61+0D 

“El Buda regresa” El informe de P.K. Mishra 
sobre el sitio arqueólogico Deorkothar, 
descubierto por él en 1982, puede encontrarse 
en www.archaeology.org/online/news/ 
deorkothar/index.htmi, 


"Las asombrosas ranas”. “Amphibians as 
Indicators of Early Tertiary 'Out-of- India" 
Dispersal of Vertebrates”, Franky Bossuyl y 
Michel C. Milinkovitch, Science, Vol. 292, 
6 de abril, 2001, pp. 93-95. 


"Semillas interestelares”. "Se/ff. Assembling 
Amphiphilic Molecules: Synthesis in Simulated 
InterstellanrPrecomelary Ices”, Jason P. 
Dworkin, David W. Deamer, Scott A. Sandtord, y 
Louis J. Allamandola, Archivos de la Academia 
Nacional de Ciencias de EE.UU, Vol, 98, No, 3, 
30 de enero, 2001, pp. 815-819. 


“Llamado por medio de golpes”. Existe un 
extracto de la presentación de O'Connell-Rodwel 
en la página Web de la Sociedad para una 
Biología Integrativa y Comparativa, 
www.sicb.org/meetings/200 l/events/abstractdet 
ails.php37id=350; o ver * Seismic Properties of 


Asian Elephant (Elephas maximus) Vocalizations: 


and Locomotion”, en la revista de la Sociedad 
Acústica de EE. UU, Joumal of the Acoustical 
Society of America, diciembre 2000, 


“Y se hizo el oro”. Para ver simulacros de 
fusiones de estrellas neutrónicas, visite la 
página Web site de la Instalación de Astrofisica 


¡de los Fluidos del Reino Unido: 
'www.ukaff ac.uk/movies/nsmerger. 


“Para eliminar el arsénico”. La página Web 


¡de Xiaoguang Meng es: attila.stevens- 


tech.eduw/-xmeng. El informe de la Academia 


¡Nacional de Ciencias de EE.UU, "Arsenic in 
¡Drinking Water” está disponible en: 
'books.nap.edwbooks/0309063337/ 


htmlindex.html. El Proyecto de Mitigación de 


'Arsenico en el Suministro de Agua de 


Bangladesh puede encontrarse en: 
www.barmwsp.org; una descripción más amplia 
está disponible en www.woridbank.org/htmWV 
extor/offrep/sas/ruralbri/arsenic.htm. 


"Las acciones de Julia Roberts”. “The Real Power 
of Artificial Markets”, David M. Pennock, Steve 
Lawrence, C. Lee Giles, y Finn Árup Nielsen, 


Science, 9 de febrero, 2001. Una versión más 


larga de este ensayo, “The Power of Play: 
Efficiency and Forecast Accuracy in Web Market 
Games”, está disponible en: 


'artificialmarkets.com. La Bolsa de Valores de 
¡Hollywood puede verse en: www,hsx.com. La 


Bolsa Foresight , en www.ideosphere.com. 


“Desatar la naturaleza”. “Knots and Random 

















Walks in Vibrated Granular Chains”, 

E. Ben-Naim, Z.A. Daya, P. Vorobieff, y R. E. 
Ecke, Physical Review Letters, Vol. 86, No. 8, 
19 de febrero, 2001, pp. 1414-1417. Fotos y 
una película sobre el tema están disponibles 
en la página de Ben-Naim: 

cnis.lanl.gow-ebnr granular. htmi. 


“Según las cifras”. La Tarjeta Informativa sobre 
la Infraestructura de EE.UU 2001 (Report Card 


¡for America's Infrastructure) puede encontrarse 


en la página Web de la Sociedad 
Estadounidense de Ingenieros Civiles: 
www.asce.org/reportcara. 


“Hitos”. Para conocer más acerca de otros 
vehículos construidos por AeroVironment, la 
compañía fundada por el inventor del Solar 
Challenger Paul MacCready, ver 
veww.aerovironment.com. Para un perfil de Paul 
MacCready, ver “Paul MacCready's Flying 
Circus”, por Mark Wheeler, en el número de 


¡Discover en Español de octubre de 1999; este 


reportaje puede encontrarse en la página Web 
www.discower.com. Para una histona del cable 
telegráfico transatlántico, wer www.history- 
magazine.comicable.himi. 


“Tributos”. Vea www.douglasadams.com, 
Más sobre la compañía de Douglas Adams en 


wwmw.tdv.comvhtmWlcompany.htmi. 
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Estratos de rocas sedimentarias en los barrancos 
Joggins, de Nueva Escocia, guardan fósiles de 
plantas y animales que desaparecieron de la 
Tierra antes de que existieran los dinosaurios. 





| 
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de Christopher Flavin, ver www.worldwatch.org/ 
bios/flavin.html. Para más información sobre el | 
desarrollo del Protocolo de Kioto, vea la página 
Web de la Convención de Naciones Unidas 
sobre los Cambios Climáticos: www.unfccc.de. | 
“¿Cuándo lo inventaron?” Para más información, 
ver Gíass: From the First Mirror to Fiber Optics, | 
The Story of the Substance That Changed the | 
Woríd, William S. Ellis, Avon Books, 1998; 
Ancient Inventions, Peter James y Nick Thorpe, 
Ballantine Books, 1994; A Short History of 
Technology: From the Earliest Times to A.D. 
1900, T,K. Derry y Trevor |. Williams, Dover, 
1993; Stuff: The Materials the World Is Made | 
Of, ivan Amato, BasicBooks, 1997, | 


En la página Web del Museo Coming del Cristal, 
WWW.Crmog.org, puede ver “A Resource for | 
Glass”. Para adquirir la publicación del Museo 
“Innovations in Glass”, llame al 1-607-974- | 
8481 en EE.UU, | 

i 


Glass Online tiene una página con su historia: 
ww.verre.com. La página Web de Pilkington es: 
www.pllkington.com. 





Para aprender aun más sobre el cristal, ver “La 
física del vidrio”, por Robert Kunzig, Discover 

en Español, noviembre 1999. Disponible online : 
en: www.distover.com/oct_99/physics.html. 





14 PROYECTOS EN MARCHA 

Para echar un vistazo a varios proyectos de 

investigación sobre los detectores de mentiras, 

visite la página del Departmento de Defensa de : 

EE.UU.: www.dodpoly.army.mil/main.htm. ¿ 
2 e 
| 
Ñ 


Telling Lies: Clues to Deceit in the Marketplace, 
Politics and Marriage, Paul Ekman, W.W. Norton 


118 LA FÍSICA DEL... CAMINAR 
Para una discusión sobre la forma de caminar | 
de las mujeres de Kenia, ver Biomechanics 
Watch, por Cari Zimmer, en el número de : 
¡Discover en inglés de agosto de 1995; este 
pu está disponible en www.discover.com. | 


Vea asimismo “Walking on Other Planets”, 
Alberto E. Minetti, Nature, News and Views, 
Vol. 409, 25 de enero, 2001. 

| 


22 EL MUNDO DE LOS PINGÚINOS 
¡“Seabirds Reflect Petroleum Pollution”, P.D. 
Boersma, Science, Vol. 231, 1986, | 
pp. 373-376. | 
| | 
! 
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“Satellite Tracking of Magellanic Penguin 
Migration”, D.L. Stokes, P.D. Boersma, y J.S. 
Davis, The Condor, Vol. 100, 1998, | 
pp. 376-381. | 
| “Population Trends of the Galápagos Penguin: | 
'Impacts of El Niño and La Niña”, P.D. Boersma, 
The Condor, Vol. 100, 1998, pp. 245-253. — | 
| | 
Para más información, fotos y datos sobre el 
pingúino magallánico: users.capu.net/-kwelchv 
'pp/species/magellanic, html. | 


32 HERMANOS DE CORAZÓN | 
¡La revista Tissue Engineering publica las | 
investigaciones más recientes sobre este tema. 
Su página en la Web está en 

wenw.liebertpub.com/TEN/defaultl.asp. | 


Si no le asusta una lectura muy técnica, 

revise Principles of Tissue Engineering, Robert; 
P Lanza, Robert Langer y Joseph Vacanti | 
(editores), Academic Press, 2000 | 
(Za edición). | 
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“Pregúntale al brujo”. “Making a Mea! of | po. 1992. Cómo pistas reveladoras | 41 LOS PREMIOS DISCOVER 2001 
Mother”, T.A. Evans, E.J. Wallis, y M.A. Elgar, | ¡traicionan las mentiras mejor formuladas. Una | ¡Remítase a las siguientes páginas Web para 
Nature, Vol. 376, 1995, p. 299; y “Does High ' | edición actualizada estaba programada para ser "conocer más acerca de las tecnologías y los 
Adult Mortality Explain Semelparity in the | publicada este mes. ¡[innovadores que obtuvieron los premios. 
Spider Stegodyphus lineatus (Eresidae)”, JM. | ] 
Schneider y Y. Lubin, Oikos, Vol. 79, 1997a, | ¡A Tremor in the Blood: Uses and Abuses of the ' Tecnología de Purificación de la Sangre de 
pp. 92-100. | ¡Lie Detector, David T. Lykken, Perseus Books, | |Helinx: www.cerus.com. 
| 11998, La indagación de un sicólogo sobre el | [Chips inorgánicos: www.media.mit.edwWmolecular, 
“Una ayudita para la abuela”. La página del | [pasado y el futuro del poligrafo. E 
Proyecto Nursebot presenta fotos y secuencias | ¡ ¡Motor con Control de Combustión [SCC] de 
de video: www.cs.cmu.edu-nursebo!. 116 SIGNOS VITALES | [Saab: media.saab.com. 
| ¡Para un resumen general de las disecciones |: 
“Diálogo con Discover: Christopher Flavin”. La aórticas, visite la revista online E medicine: [Microscopio Combinado Optico y de Resonancia 
página Web del Instituto Worldwatch estáen |  [www.emedicine.com/emerg/topic28.htm. ¡Magnética: www,biomolecular. org! 
ww.worldwatch.org. Para una corta biografía | | | researchcellob'nighlights/mrioptical.html. 


¡The MagicBook: 
wenw.hitl washingion.edulmagicbook. 


Propulsión de Plasma en Mini-Magnetosfera 
IM2P2): www.geophys. washington. 
iS 


| 

¡Tecnología electro-holográfica: 
aveo trellis-photonics.com. 

: 
¡Plástico hecho de maíz: www.cdpoly.com, 


¡Detección Neutrónica de Minas Terrestres: 
¡www.pni.gov/news/2000/00-43.htm. Vea 
¡asimismo vaww.adoptaminefield.com, sitio 
¡patrocinado por Naciones Unidas. 


52 VÍCTIMA DE LA GEOLOGÍA 

¡Para un recorrido virtual por la historia fósil de 
Nueva Escocia, visite la página Web de esa 

| provincia: museum.gov.ns.ca/fossilsfindex.htm. 
' 

56 SERES VIRTUALES 

Más ejemplos del arte de Final Fantasy: The 
¡Spirits Within pueden hallarse en la página Web 
ohicial de la película: www.finalfantasy.com. 

La periodista digital Ananova radica en: 


¡WewW.anas 10wa.Ccom. 





¡Baje facemail y otros softwares humano- 
¡digitales creados por LiteFX en: www, lifeficcom. 


DE Pa AS 


| 
la digital Ramona conversa acerca de la 
¡tecnología del inventor Ray Kurzweil y de otros 


¡temas en www.kurzweilai.com. 


62 LA SORPRENDENTE SEROTONINA 
¡Para apreciar los puntos de vista en ambos 


¡lados del debate sobre los SSRI, lea Prozac 
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SOLUCIONES A LOS ROMPECABEZAS 





Backlash: Overcoming the Dangers of Prozac, 
Zoloft, Paxil, and Other Antidepressants With 
Safe, Effective Alternatives, Joseph Glenmullen, | 
Simon and Schuster, 2000, y Listening to 
Prozac, Peter D. Kramer, Penguin, 1997. 


Para un tratamiento detallado y académico de 


la era de los SSRI, ver The Anti-Depressant Era, ' 


David Healy, Harvard University Press, 1997. 


Si desea comprender cómo funcionan fármacos | 


de diversos tipos, vea A Primer of Drug Action: 
A Concise, Nontechnical Guide to the Actions, 
Uses, and Side Effects of Psychoactive Drugs, 
Robert M. Julien, publicado por W.H. Freeman 
8 Co., 2001. 


58 RESEÑAS 


Vea la página Web del Museo Bata del Calzado 


en www.batashoemuseum.ca. 


Para más acerca del filme “La Aventura 
Antártica de Shackleton”, vaya a: 
main.wgbh.org/imavshackleton/siremest.htmi. 


71 LUCES CELESTIALES 

Lea el texto clásico Introduction to Quantum 
Physics, por Linus Pauling y E. Bright Wilson 
(Dover Publications, 1985). Para un tratamiento | 
más actualizado de las últimas noticias en el 
mundo subatómico, vea Schródinger's Kittens 
and the Search for Reality, por John Gribbin 
(Little, Brown 8 Company, 199 

72 ROMPECABEZAS 

Para más rompecabezas e inventos de Scott 
Kim, visite www.Scottkim.com o lea su libro 


Inversions: A Catalog of Calligraphic Cartwheels, 


Key Curriculum Press, 1996, 
78 CEREBRO Y VIDA 
Vea www.neuro,fsu.edwresearch/vomer, htm, 
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Problema sin solución: ¿Existe un tablero 
de 5x5 con sólo cuatro impactos o cuatro 
fallos donde sea posible deducir las posi- 
ciones de los cinco barcos? Sospecho que 


no, pero no estoy seguro. 


TIC-TAC-TOE 

1, Betty debe marcar su O en 
el espacio central para no per- 
der. Si ambos hacen las mejo- 
res jugadas, el resultado será un empate. 
2. Alfre debe marcar su O en el centro para 
no perder. Alfre gana al marcar su segundo 
O junto al de su primera jugada. 

3, El primero en jugar puede ganar marcan» 
do una X en cualquier espa- | 
cio salvo los cuatro de las 
esquinas. Dondequiera que 
juegue O (1), X tomará otro 0 
espacio interior diagonal a la O (2). O sólo 
puede bloquear un extremo de la fila (3). X 
gana al completar el extremo opuesto (4). 
4. He aquí los cuatro empates posibles en 
un somero de dd 











CEN PONE ADD Eso de 
los cuatro espacios centrales. Ninguno de los 
jugadores puede ocupar tres de los cuatro sin 
forzar tres marcas en línea, así que en un em- 
pate esos cuadrantes centrales deben estar 
divididos 2-2. Si se trata de una división “pa- 
ralela” [en la cual un símbolo ocupa los dos 


cuadrantes centrales superiores y el otro los 
dos inferiores], se obtiene la primera solu- 
ción. Si es una división “cruzada"[en la cual 
dos símbolos iguales se encuentran en dia- 
gonal], se fuerzan las esquinas. Colocar un 
símbolo junto a otro idéntico ubicado en una 
esquina, fuerza otras cinco posiciones, lo 
cual conlleva a las soluciones segunda y ter- 
cera. Cuando cada símbolo en una esquina 
está rodeado por sus contrarios, se obtiene 
la última solución”. 

CAJITAS 

1. Quedan por marcar cua- 
tro cadenas de 3,4,5y6 
cajas cada una. Si ambos ju- 
gadores hacen las mejores jugadas, Betty 
empezará por trazar una línea que ceda a 
Álfre la menor de esas cadenas (de tres 
cajas de largo). Alfre trazará una línea que 
ceda a Betty la de cuatro cajas, y así suce- 
sivamente. Gana Betty, 13 por 12. 

2. Alfre se siente tentado a 
cerrar las dos cajas de la 
esquina inferior izquierda, 
pero en ese caso se vería — ¡jp 
forzado a trazar una línea 

que cedería a Betty el resto del tablero. Así 
es que Alfre traza la línea roja que se mues- 
tra arriba, creando un “dominó” de dos 
cajas. Ahora Betty deberá trazar una línea 
para obtener las dos cajas de este dominó, 
y luego otra que le entregará a Alfre el resto 
del tablero. (Si evita el dominó, perderá por 
un margen aún mayor.) 

3. Alfre gana al usar repeti- 
damente jugadas de doble 
intención que cierran en do- 
minó las últimas dos cajas 
de cada cadena. Aunque así 
sacrifica cada vez dos cajas a Betty, la obli- 
ga a devolverle el control en la cadena si- 
guiente. Alfre se adueña de la cadena final 
completa, y gana el partido 13 por 12. 
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LO QUE SABE 
SU NARIZ 


Más de lo que su cerebro está dispuesto a revelar 


POR ERIC HASELTINE 








Expresiones como”no ve más allá de su nariz” implican que 
nada nos debe ser más familiar que nuestro apéndice nasal. 
Pero la sorprendente verdad es que su nariz podría ser una ex-! 
traña. ¿Sabía usted, por ejemplo, que tenía cuatro fosas na- 
sales, dos de las que todos conocemos y un par de diminutos! 
conductos vomeronasales cerca del borde inferior del cartila- 
go que divide la nariz? Esos conductos en miniatura llevan! 
sustancias químicas llamadas feromonas a un órgano que se 
cree gobierna su nivel de excitación sexual. Quizás usted no! 
tenía la menor idea de esto, porque el cerebro humano se es-! 
fuerza para ocultar lo que hace la nariz. Estos experimentos! 
le demostrarán la habilidad de su materia gris para despistar. | 






































EXPERIMENTO 1 Con el rostro mirando al frente, mueva 
los ojos hacia la derecha y cierre el ojo de ese lado. La nariz 
dominará el campo visual de su ojo izquierdo. Abra ahora 
el ojo derecho y parecerá que la mayor parte de su nariz ha! 
desaparecido, aunque está delante de su ojo izquierdo. Esto! 
sucede porque su cerebro “borra” la imagen de la nariz para! 
que usted no se distraiga cuando mira otros objetos. | 
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'EXPERIMENTO 2 Busque en la alacena alguna golosina sa- 
'brosa, como un bombón de chocolate, una galleta o una 
fruta. Llévesela a la boca y tome un par de bocados sin tra- 
gar Entonces, apriétese la nariz y preste atención al sabor. A 
continuación, suéltese la nariz y observe de nuevo las sensa- 
ciones gustativas. Con la nariz libre, el sabor será más inten- 
so. Esto se debe a que la lengua sólo detecta las sensaciones 
dulces, agrias, amargas y saladas, y depende del sentido del 
olfato para añadir gran parte de lo que usted piensa es sabor. 
¡Al apretar la nariz, está bloqueando el flujo de aire que porta 
nciéculas de sabor de la boca a ese órgano. Estos resultados 
¡parecen congruentes con la experiencia de hallar la comida 
¡sosa cuando uno está resfriado. Pero ¿cómo viajan exacta- 
¡mente estas sustancias químicas aerotransportadas de la boca 
¡a la nariz? La respuesta: en el experimento 3. 





¡EXPERIMENTO 3 Tome un primer bocado, luego otro, pero 
¡no los trague. Observando las sensaciones gustativas, in- 
'hale lentamente a través de la nariz y luego exhale. Duran- 
te la inhalación, buena parte del sabor se esfumará para 
¡reaparecer con fuerza al exhalar ¡Cómo puede ocurrir esto 
¡s1 el olfato, tan crucial para su sentido del gusto, es más 
fuerte al inhalar? La explicación la hallará en el diagrama 
de abajo. Los órganos sensores del olfato se asientan en la 
parte superior de la cavidad nasal, sobre una superficie de- 
¡nominada epitelio olfativo. Cuando usted inhala, molécu- 
las de objetos distantes son absorbidas por la nariz hasta 
el epitelio olfativo, donde neuronas sensoras las “huelen”. 
Al comer, las moléculas odoríferas de la comida siguen un 
curso muy diferente hasta los sensores olfativos: van a tra- 
vés de un pasaje llamado nasofaringe. Pero si inhala mien- 
tras come, la corriente de aire arrastrará moléculas 
odoríferas hacia los pulmones, alejándolas de los sensores 
olfativos. Por el contrario, al exhalar, esas mismas sustan- 
¡cias químicas son sopladas nasofaringe arriba, en brazos 
del epitelio olfativo. 

S1 ya ha ensayado estos experimentos, hágale a su cere- 
bro esta pregunta: ¿No aprecias más ahora tu nariz? (2 









de la boca al 
epitelio olfativo 


La inhalación Neva 
moléculas de olor 
| . dela boca a los 
de pulmones 


ENTÉRESE DE MÁS HECHOS DIVERTIDOS SOBRE 
EL OLFATO EN WWW.DISCOVER.COM/NEUROQUEST. 
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glosario 





axón. 

Cilindroeje de una célula nerviosa. 
También se define como el núcleo de 
una fibra nerviosa que generalmente 


dirige los impulsos nerviosos hacia afuera 


de la célula donde se originan. No debe 


confundirse con el axis, que es el nombre 


de la segunda vértebra del cuello 
que permite la rotación de la cabeza. 


Cápsula, disco o bandeja Petri: 


receptáculo de poca profundidad, con una : 


cubierta más bien floja, que se usa en los 
laboratorios especialmente para el cultivo 
de microorganismos con fines de investi- 
gación. Debe su nombre al bacteriólogo 
alemán Julius R. Petri (1852-1921). 


enfermedad de Cushing. 
Edenoma basófilo de la hipófisis. 


Es causada por un crecimiento exagerado ' 


de las células basófilas de la glándula 
hipófisis, y se caracteriza por la obesidad 
y la debilidad muscular, Lleva el nombre 
por su descubridor, el médico 
estadounidense Harvey W. Cushing 
(1869-1939). 


eucariotos. 

Organismos unicelulares o pluricelulares 
que contienen núcleos bien definidos y 
bien delimitados. 


hidrólisis. 

Es la descomposición de un compuesto 
químico por medio del agua (por ej.: 

la disociación de una sal disuelta o 

la conversión catalítica de la glucosa en 


E 
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almidón), pero el término “hidrólisis” 
suele aplicarse también a otros procesos, : 
como el desdoblamiento de las grasas, la | 
conversión del azúcar de caña en glucosa | 
y fructosa, la separación de ésteres en  : 
ácidos y alcoholes, etc. 

ión. | 
Suele definirse como un átomo, un grupo | 
de átomos o una molécula que ha | 
adquirido una carga eléctrica neta, 

ya sea ganando o perdiendo electrones a 
partir de una configuración que 
inicialmente era eléctricamente neutral. 


micrómetro. 

Aparato utilizado para medir 

distancias diminutas. 

monómero. | 
Una molécula, de escaso peso molecular, | 
que puede unirse químicamente a | 
Un polímero, como una de 

las unidades de éste. 


niobio, 

Elemento metálico descubierto en 1801 
por el químico inglés Charles Hatchett 
(1765-1847), Es muy raro, maleable y 
dúctil, de color gris claro, e insoluble en 
ácidos (incluso en el agua regia). 

Se encuentra en muchos lugares, pero 
siempre en cantidades pequeñas, 

a menudo con la columbita. 

Se usa para ciertas aleaciones 
especiales por su estabilidad frente a la 
corrosión, y también en soldaduras de 
arco. Su símbolo químico es Nb. 


pericardio. 
Tejido membranoso que envuelve 
al corazón, ! 


Período Carbonífero. 

Una de las divisiones geológicas de 

la Era Paleozoica. El Carbonífero cubre 
aproximadamente de 270 millones a 

350 millones de años atrás. 

Se caracteriza por el desarrollo de 

grandes reptiles y de insectos alados, 

y también por la formación de 

tierras pantanosas en las que se 
depositaron restos de plantas que | 
progresivamente fueron endureciéndose | 
hasta convertirse en carbón, lo que da 
nombre a este periodo. 










¡usada para 

¡medir la acidez o alcalinidad de los 
terrenos y también de las soluciones 
químicas. El pH neutral es 7 (cuando 

no hay predominio ni de la acidez 

:ni de la alcalinidad). Los números 
'superiores al 7 indican mayor alcalinidad; 
los inferiores, mayor acidez. 

¡Se escogieron las letras pH como 
abreviatura de “potencial de hidrógeno”. 
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procarioto. 

¡Organismo celular, tal como una bacteria 
'0 UN alga verdiazul, cuyo núcleo 

¡carece de una membrana divisoria. 


¡Santo Grial. 

¡Copa o cáliz que, según leyendas de la 
¡época medieval, usó Cristo en la Última 
¡Cena, y que fue muy buscado por 
¡caballeros andantes de la Edad Media. 


tántalo. 

¡Elemento metálico muy duro y pesado, 
resistente a la acción de sustancias 
¡químicas a temperaturas menores de 
fabricación de filamentos para bombilla 
eléctricas, capacitores electrolíticos, piezas 
de reactores nucleares, instrumentos 
'irúrgicos, etc. Su símbolo químico es Ta. 








ESPACIO DE PUBLICIDAD 


EXLIBRIS Scan Digit 





TJ he Docto r 


Las páginas faltantes en este número corresponden a 
páginas que incluían publicidad en el original en papel 


http://thedoctorwho1967.blogspot.com.ar/ 
http://el1900.blogspot.com.ar/ 


http://librosrevistasinteresesanexo.blogspot.com.ar/ 


https://labibliotecadeldrmoreau.blogspot.com/ 


